UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes

Dissertacao

Estratégias para o posicionamento de gendétipos de trigo visando a

producdo de sementes de alta performance

Vinicius Jardel Szareski

Pelotas, 2017



Vinicius Jardel Szareski

Engenheiro Agrbnomo

Estratégias para o posicionamento de gendtipos de trigo visando a

producdo de sementes de alta performance

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes da Universidade Federal de Pelotas,
como requisito parcial a obtencédo do titulo de
Mestre em Ciéncias.

Orientador:
Prof. Dr. Tiago Zanatta Aumonde (FAEM/UFPEL)

Co-orientadores:
Prof. Dr. Velci Queir6z de Souza (UNIPAMPA)
Eng. Agronomo. Dr. Maicon Nardino (PNPD/CAPES)

Pelotas, 2017
Rio Grande do Sul — Brasil



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas

Catalogacao na Publicacao

S996e

Szareski, Vinicius Jardel.

Estratégias para o posicionamento de genétipos de trigo
visando a producdo de sementes de alta performance. / Vinicius
Jardel Szareski; Tiago Zanatta Aumonde, orientador; Velci Queir6z
de Souza, Maicon Nardino, coorientadores. — Pelotas, 2017.

78 f.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, 2017.

1. Triticum aestivum L. 2. Adaptabilidade e estabilidade. 3.
Vigor de sementes. 4. AMMI. 5. REML/BLUP. I. Aumonde, Tiago
Zanatta, orient. Il. Souza, Velci Queirdéz de, coorient. Ill. Nardino,
Maicon, coorient. IV. Titulo.

CDD : 633.16

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842




Vinicius Jardel Szareski

Engenheiro Agrbnomo

Estratégias para o posicionamento de genotipos de trigo visando a producéo de

sementes de alta performance

Dissertacao aprovada, como requisito parcial, para obtencdo do grau de Mestre
em Ciéncias, Programa de POs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas.

Data da Defesa: 06/04/2017

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Tiago Zanatta Aumonde (Orientador)
Doutor em Ciéncias pela Universidade Federal de Pelotas - UFPel

Prof. Dr. Tiago Pedo
Doutor em Ciéncias pela Universidade Federal de Pelotas - UFPel

Prof 2. Dra. Emanuela Garbin Martinazzo
Doutora em Fisiologia Vegetal pela Universidade Federal de Pelotas

Dr. Maicon Nardino
Doutor em Ciéncias pela Universidade Federal de Pelotas



7

Ter desafios é o que faz a vida
interessante e supera-los € o que faz a
vida ter sentido.

- Joshua J. Marine

Aos meus pais Celito e Teresinha, meus
irmaos Tales e Charline, por toda ajuda e

motivacao proporcionada

DEDICO...



Agradecimentos

Primeiramente a Deus, pela concepg¢éo desta oportunidade;

Minha familia por todo incentivo e ajuda durante esta caminhada;

Minha namorada Jéssica T. Aguiar pela motivacao e paciéncia,;

A Fundacédo Pro-Sementes pela confianga e disponibilidade dos materiais;

Ao PPG em Ciéncia e Tecnologia de Sementes pelo conhecimento e ao CNPq
pela concesséo da bolsa.

Ao meu orientador Tiago Zanatta Aumonde pela amizade, ensinamentos e
dedicacao durante essa trajetéria;

A Gerente de Pesquisa da Fundacdo Pro-Sementes Kassiana Kehl pela
atencdo, amizade e auxilio prestado durante a execucao do trabalho;

Ao Prof. Velci Queir6z de Souza pela Co-orientacdo, amizade e confianca;
Ao Prof. Paulo Dejalma Zimmer, pelos ensinamentos e conselhos prestados;
Ao Co-orientador Maicon Nardino, pelo companheirismo e ensinamentos;

Ao amigo lvan Ricardo Carvalho pelo companheirismo e auxilio na execuc¢ao
do trabalho;

Aos amigos, Alan J. Pelegrin, Mauricio Ferrari, Nathan L. dos Santos, Tamires
Martins, Mauricio H. Barbosa;

Aos colegas de PPG pela ajuda, amizade e momentos de descontracao:
Gustavo H. Demari, Simone M. Dellagostin, Felipe Koch, Jodo R. Pimentel,
Geison Aisemberg, Itala Dubal, Cristian Troyjack, Luis Konsen e Carla Tunes;

Aos estagiarios pela ajuda e comprometimento durante as avaliagdes;

Enfim, a todos que de uma ou outra forma contribuiram para mais este passo
em minha carreira profissional,

A todos vocés, MUITO OBRIGADO.



Resumo

SZARESKI, Jardel, Vinicius. Estratégias para o0 posicionamento de
genotipos de trigo visando a producédo de sementes de alta performance.
2017. 78f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) — Programa de Pés-Graduacéo
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

O presente estudo constou de dois experimentos onde teve como objetivo
estimar a adaptabilidade e estabilidade fenotipica de genotipos de trigo para o
carater producéo de sementes através de técnicas univariadas, multivariadas e
modelos mistos, assim como, empregar um indice fenotipico de vigor das
sementes (IFV) e proceder a adaptabilidade e estabilidade multicarater para o
vigor das sementes de trigo produzidas em regides do Estado do Rio Grande
do Sul. O primeiro estudo foi constituido de 42 gendtipos de trigo cultivados em
cinco ambientes, durante duas safras agricolas. No segundo, foram utilizadas
sementes de 30 gendtipos cultivados em sete ambientes de cultivo. Em ambos
estudos utilizou-se delineamento de blocos ao acaso organizado em esquema
fatorial. Os dados foram submetidos as analises de adaptabilidade e
estabilidade pelos métodos de Annicchiarico (1992), AMMI (Additive main
effects and multiplicative interaction analysis), MHVG (média harménica dos
valores genotipicos), PRVG (adaptabilidade dos valores genotipicos) e
MHPRVG (adaptabilidade e estabilidade através da média harménica da
performance relativa dos valores genotipicos) assim como foram aplicados os
método baseado na maxima verossimilhanca restrita (REML) e as predi¢cdes
foram obtidas pelo melhor preditor ndo viesado (BLUP). Verificou-se no
primeiro estudo como ambientes favoraveis expressos pelo método univariado
Séo Gabriel (I e 1), Cachoeira do Sul (Il), Passo Fundo (II) Santo Augusto (Il) e
Séo Luiz Gonzaga (Il), para o método multivariado apenas Santo Augusto (1).
Os genodtipos CD 121 e TBIO Tibagi foram adaptados especificamente e
estaveis pelos métodos univariado e multivariado. Os gendétipos TBIO Sinuelo,
Quartzo, BRS 327, Mirante, Topazio, Guamirim, TBIO Seleto, Ametista, TBIO
Mestre e BRS Louro foram superiores através da abordagem por modelos
mistos. No segundo estudo o método de AMMI expressa estabilidade
especifica ao ambiente de cultivo Cachoeira do Sul - RS para os gendétipos
Marfim e Marcante. Determina adaptabilidade especifica aos gendtipos ORS
1403, TBIO Sossego, Estrela Atria, ORS Vintecinco, ORS 1401, Esporéao, LG
Prisma, CD 1440, BRS 331, Celebra e TBIO Mestre para o indice fenotipico de
vigor das sementes de trigo. A maxima verossimilhanca restrita define que
51,8% do indice fenotipico de vigor das sementes é decorrente da interagcéo
genadtipo x ambiente.

Palavras chave: Triticum aestivum L.; adaptabilidade e estabilidade; vigor de
sementes; REML/BLUP; AMMI.



Abstract

SZARESKI, Jardel, Vinicius. Strategies for the positioning of wheat
genotypes aiming the production of high performance seeds. 2017. 78f.
Dissertation (Master Degree of Science) - Program in Science and Technology
of Seeds, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2017.

The present study consisted of two experiments that aimed to estimate the
adaptability and phenotypic stability of wheat genotypes for the grain yield
character through univariate, multivariate and mixed models, as well as to use a
seed vigor phenotype index (IFV) and to proceed adaptability and multicarter
stability for the vigor of wheat seeds produced in the state of Rio Grande do Sul.
The first study consisted of 42 wheat genotypes grown in five environments
during two crop seasons. For the second one, seeds from 30 wheat genotypes
grown in seven growing environments were used. In both studies, a randomized
block design was arranged in a factorial scheme. The data were submitted to
the analyzes of adaptability and stability by the methods of Annicchiarico
(1992), AMMI (Additive main effects and multiplicative interaction analysis),
MHVG (the armonic mean no of the genotypic values), PRVG (adaptability of
genotypic values) and MHPRVG (adaptability and stability through the harmonic
mean relative performance of the genotypic values), as well as the methods
based on the maximum restricted likelihood (REML) and the predictions were
obtained by the best linear unibased predictor (BLUP). For the first study it was
verified that the favorable environments expressed by the univariate method
refer to Sdo Gabriel (I and I1), Cachoeira do Sul (ll), Passo Fundo (II) and Santo
Augusto (Il) and S&o Luiz Gonzaga , for the multivariate method, only Santo
Augusto (I) was favorable for wheat grain yield. The genotypes CD 121 and
TBIO Tibagi were specifically adapted and stable by univariate and multivariate
methods. The genotypes TBIO Sinuelo, Quartzo, BRS 327, Mirante, Topazio,
Guamirim, TBIO Seleto, Amethyst, TBIO Mestre and BRS Louro were superior
through the mixed models approach. In the second study the AMMI method
expresses specific stability to the cultivation environment Cachoeira do Sul for
the genotypes Marfim and Marcante. It determines specific adaptability to
genotypes ORS 1403, TBIO Sossego, Estrela Atria, ORS Vintecinco, ORS
1401, Esporéo, LG Prisma, CD 1440, BRS 331, Celebra and TBIO Master for
the phenotype index of vigor of wheat seeds. The restricted maximum likelihood
defines that 51,8% of the seed vigor phenotype index is due to the interaction
genotypes x environments.

Keywords: Triticum aestivum L.; adaptability and stability; genotype
positioning; multicarter of vigor; REML / BLUP and AMMI.
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1 Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma das culturas mais antigas utilizadas
pelo homem, constitui um dos principais cereais cultivados no mundo, sendo de
fundamental importancia para a alimentacdo humana e animal. A safra agricola
brasileira, no ano de 2016, alcancou a produtividade média de 3.175 kg ha™e
produgédo superior a 6,0 milhdes de toneladas de gréos, representando o
acréscimo de 40% em relacao a safra anterior. A ocorréncia normais de chuvas
aliadas a baixas temperaturas durante o periodo vegetativo e reprodutivo, com
baixa precipitacdo pluviométrica durante a maturidade e a colheita
determinaram o novo recorde para a triticultura brasileira (CONAB, 2017).

No Rio Grande do Sul foram cultivadas, em 2016, mais de 776 mil
hectares com trigo, revelando a produtividade média de 3.214 kg ha™ e
producdo de 2,49 milhdes de toneladas de gréos. A cadeia triticola apresenta-
se em déficit, tornando-se necessidade anual do Brasil, a importagdo superior a
3,0 milhdes de toneladas de grdos. Tal situacdo mantém relagcdo ao consumo
de graos, uma vez que € estimado em 10,3 milh8es de toneladas (CONAB,
2017).

O trigo é utilizado em vérias formulagcdes na inddstria alimenticia,
apresenta elevada qualidade nutricional, gliten com a capacidade de formar
massas elastico-extensiveis, alta capacidade de absorcdo de agua, sendo
muito utilizado na elaboracdo de macarrdes, paes, bolos, biscoitos, dentre
outros derivados (PELEGRIN et al., 2016).

A expressao fenotipica de um carater é decorrente das caracteristicas
do gendtipo, do ambiente e de sua interagdo, 0 que resulta na sensibilidade
diferencial dos gendtipos frente as variacbes do ambiente, afetando o
comportamento produtivo devido as modificagbes das condigbes climaticas, e
impondo algumas dificuldades na identificacdo de quais gendtipos apresentam
o melhor desempenho para determinadas regides de cultivo (CRUZ et al.,
2014). A interacdo genotipo x ambiente pode ser um entrave para o0
posicionamento e a recomendacdo, sendo conveniente utilizar aqueles com
ampla adaptabilidade e estabilidade fenotipica (CRUZ & CARNEIRO, 2006). E
necessario a avaliacdo e a estimativa dos parametros de adaptabilidade e
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estabilidade para posicionar os genotipos nos melhores ambientes de cultivo
(CRUZ et al., 2012; 2014).

Diversas metodologias tém sido empregadas para determinar a
adaptabilidade e estabilidade do trigo, estas por sua vez, diferenciam-se em
suas premissas e procedimentos biométricos. Destaque € atribuido ao método
baseado na analise de variancia de Annicchiarico (1992) e no método de AMMI
(Additive main effects and multiplicative interaction), assim como, naqueles
fundamentados na estimativa dos componentes de variancia e em parametros
genéticos obtidos pela maxima verossimilhanca restrita (REML), que revelam
algumas vantagens sobre as metodologias tradicionais. 1sso por considerarem
os efeitos genotipicos como aleatérios e fornecerem a estabilidade e a
adaptabilidade através dos valores genéticos (RESENDE et al., 2001;
CARBONELL et al., 2007; VERARDI et al., 2009).

As estimativas e predigdbes REML/BLUP permitem minimizar oS erros
nas inferéncias realizadas para a estabilidade e a adaptabilidade, obter a
selecdo de genodtipos superiores de forma mais acurada, quando o0s
procedimentos sdo fundamentados nos valores genéticos do gendtipo para
realizar a selecdo simultanea através da producdo de sementes, estabilidade e
adaptabilidade considerando os procedimentos da média harménica dos
valores genotipicos (MHVG), desempenho relativo dos valores genéticos
(PRVG) e pela média harménica da performance relativa dos valores
genotipicos (MHPRVG) (RESENDE, 2007; SILVA et al., 2011; ROSADO et al.,
2012).

O vigor é considerado um dos atributos fisiol6gicos de maior importancia
para definir o potencial fisiolégico das sementes de trigo. Sementes com alto
vigor apresentam a capacidade de incrementar a produtividade quando a
cultura é conduzida tanto em condi¢des satisfatorias (HAMMAN et al., 2002;
SCHEEREN, 2002; CERVIERI FILHO, 2005; MELLO, 2005; KOLCHINSKI et
al., 2005; SCHEEREN et al., 2010), como menos favoraveis (HOFS et al.,
2004; MARCOS FILHO & KIKUTI, 2006).

A determinacdo do vigor em sementes apresenta muitas implicacdes
para as praticas de producdo de sementes, desde o monitoramento do
potencial fisiolégico das sementes durante as fases de producao,

beneficiamento e armazenamento, decisfes estratégicas para a selecdo de
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lotes que atendam as exigéncias dos produtores, assim como na escolha de
ambientes de cultivo propicios a producdo de sementes de alta performance
(MARCOS FILHO, 2015a).

Este estudo teve como objetivo estimar a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de genotipos de trigo para o carater producdo de sementes através
de técnicas univariadas, multivariadas e modelos mistos, assim como,
empregar um indice fenotipico de vigor das sementes (IFV) e proceder a
adaptabilidade e estabilidade multicarater para o vigor das sementes de trigo

produzidas em regifes do estado do Rio Grande do Sul.
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1.1 REVISAO DA LITERATURA

1.1.1 Importancia econdmica do trigo

O trigo é a principal cultura de inverno na Regido Sul do Brasil (LUIZ et
al., 2005). No cenario agricola mundial € o terceiro cereal com maior produgéo
em volume, sendo a utilizagdo dos grédos predominantemente para a
alimentacdo humana e estando entre os maiores produtores a China, india,
Estados Unidos e a Russia (FAOSTAT, 2015).

No cenério internacional, o Brasil e o Egito, destacam-se como 0s dois
maiores importadores de grdos deste cereal (CANZIANI & GUIMARAES,
2009). Apesar do pais ndo ser autossuficiente e ndo destacar-se entre 0s
principais produtores no ambito agricola mundial, o trigo € a quarta cultura em
volume de producéo de gréaos, sendo inferior a soja, o milho e o arroz (CONAB,
2015).

A producdo Nacional anual oscila de 5 a 6 milhdes de toneladas de
graos, tendo sido estabelecido um novo recorde na safra agricola 2016, com a
producdo de 6,7 milhdes de toneladas nas Regides Sul (RS, SC e PR),
Sudeste (MG e SP) e Centro-Oeste (MS, GO e DF) (CONAB, 2017). Segundo
Gasques et al. (2012), a projecédo da producao de trigo para 2021/2022 é de

6,9 milhdes de toneladas e consumo estimado é de 11,7 milhdes de toneladas.

1.1.2 Interac&o gendtipo x ambiente

Os programas de melhoramento do trigo tém como objetivo desenvolver
gendtipos produtivos, que contemplem as caracteristicas agrondémicas
desejaveis, que sejam consistentes nos mais distintos ambientes de cultivo, e
mantenham seu desempenho em funcdo das modificacbes impostas pelos
fatores bidticos e abioticos.

A probabilidade de obter um genétipo de trigo que reluna tais
caracteristicas torna-se restrita, devido aos genoétipos apresentarem grande
variacdo em seu desempenho agrondmico nos ambientes de cultivo
caracterizando estes efeitos como a interacdo gendtipo X ambiente. Esta

interacdo consiste no desempenho diferencial dos genoétipos frente as
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alteracdes nos ambientes de cultivo, ou seja, € a resposta de cada genotipo
especifica e ou diferente de outro, em funcdo das modificacbes que ocorrem
nos ambientes de cultivo (ALLARD, 1999; CARVALHO et al., 2002).

O ambiente de cultivo exerce grande efeito sobre a expresséo
fenotipica. Estes afetam os caracteres agrondmicos atraveés de diferentes
estimulos e mecanismos fisiolégicos (FALCONER, 1987). Allard & Bradshaw
(1964) consideram a existéncia de duas condi¢cdes que contribuem para a
interacdo genotipo x ambiente, sendo a primeira decorrente de uma variagao
previsivel oriunda das variacbes ambientais inerentes a cada éarea de
distribuicdo da cultura. H4 também a variacdo imprevisivel ocasionada pela
sazonalidade das chuvas, temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar,
incidéncia de patdgenos e insetos-praga, ocorréncia de geadas e granizo
(CARVALHO et al., 2017).

As causas genéticas da interacdo genétipo x ambiente podem ser
atribuidas a fatores fisiolégicos, bioquimicos, adaptativos e relativos a escala
de representacdo dos caracteres (CRUZ et al.,, 2014). Entre os fatores
fisiol6gicos e bioquimicos que afetam o desempenho do gendtipo, destaca-se a
capacidade de absorcdo, transporte e uso dos nutrientes, competicao
intraespecifica e interespecifica entre as plantas, tolerancia a herbicidas e
alelopatia, eficiéncia no uso da agua, nutrientes e interceptacdo da radiacao
solar pelas folhas, e a eficiéncia com que estas convertem a energia radiante
em energia quimica, pela fotossintese (RAMBO et al., 2003; HEINEMANN et
al., 2006).

A interagdo genotipo x ambiente, segundo Vencovsky & Barriga (1992),
é determinada geneticamente devido as diferenciacbes entre os genotipos
utilizados. Kang (1998) considera que a interacdo € decorrente das
modificacdes na expressao génica dos caracteres em funcédo dos ambientes de
cultivo. Para Mather & Jinks (1984) a interacdo genotipo x ambiente ocorre
devido aos efeitos do ambiente sobre a constituicdo genética dos genotipos,
vindo a influenciar na expresséo fenotipica.

A interagdo genotipo x ambiente influencia na confiabilidade da selegéo
e recomendacdo dos genétipos para um determinado grupo de ambientes
(ROSADO et al., 2012). A capacidade do gendtipo em manter seu desempenho

estavel frente as alteracbes do ambiente de cultivo é denominada como
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homeostase, na qual a planta passa por aclimatacdo e ajuste de funcdes
fisiologicas frente as mudancas do ambiente (LAVORENTI & MATSUOKA,
2001). Esta capacidade de manter seu desempenho é atribuida a plasticidade
fenotipica para os atributos morfologicos e fisiologicos da planta (HOFFMANN
& PARSONS, 1996; RAMBO et al., 2003).

1.1.3 Adaptabilidade e estabilidade

Atualmente ocorre busca por gendtipos caracterizados como genaotipo
ideal, caracterizado como de alta produtividade, ampla estabilidade fenotipica,
pouco sensivel as condi¢des adversas impostas pelos ambientes desfavoraveis
e gque em contrapartida, seja responsivo a melhoria do ambiente (EBERHART
& RUSSEL, 1966; CRUZ et al., 2014).

As analises de adaptabilidade e estabilidade fenotipicas possibilitam a
identificagdo de quais gendtipos revelam desempenho previsivel ou estavel e
gue sejam responsivos as variagdes do ambiente, revelando quais deles
necessitam condi¢cdes especificas para obter os melhores resultados (CRUZ et
al., 2014). Segundo Mariotti et al. (1976), existem vérias dificuldades para o
esclarecimento destes termos, porém, sugerem que a adaptabilidade
caracteriza-se por ser a capacidade dos genétipos responderem
vantajosamente a melhoria do ambiente. A estabilidade refere-se a capacidade
dos gendétipos apresentarem comportamento altamente previsivel em funcéo
das variagbes dos ambientes (BONATO, 1978; SANTOS 1980; LEITE, 1988;
CRUZ & REGAZZI, 1994).

Com intuito de avaliar um grupo de gendétipos cultivados em muitos
ambientes, existe na literatura um grande numero de metodologias destinadas
a analises de adaptabilidade e estabilidade. Estas metodologias sao
fundamentais para a interpretacdo da interacdo genotipo x ambiente e
contribuem para distingdo de conceitos e para a aplicagdo de principios
estatisticos consolidados. A escolha de qual método de andlise de
adaptabilidade e estabilidade deve ser utilizado é ponderado pelos objetivos do
estudo, numero de genotipos, de ambientes, e da qualidade dos dados
mensurados (CRUZ et al., 2012; CRUZ et al., 2014; CARVALHO et al., 2017).
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1.1.4 Métodos de adaptabilidade e estabilidade

1.1.4.1 Annicchiarico

O método de Annicchiarico (1992) baseia-se na analise de variancia
conjunta dos experimentos, onde se realizam os desdobramentos da soma de
quadrados dos efeitos de ambientes de cultivo e da interacdo genoétipo X
ambiente (CRUZ & CARNEIRO 2006; CRUZ et al., 2014). O método estima um
indice de confianga, dado por wi(g) = yi(g) - z(i- a) oi(g), onde se consideram
todos os ambientes de cultivo, em que MHi(g) seja a média percentual dos
gendtipos i; oi(g) o desvio padrdao dos valores zij, associado ao i-ésimo
gendtipo; z(i-a) é o percentual da funcdo de distribuicdo normal padréo.
Segundo Condé et al. (2010), este método se apresenta eficiente na
determinacdo de quais genoétipos séo estaveis fenotipicamente. Pereira et al.
(2009), recomendam o uso do método de Annicchiarico (1992) para identificar
genotipos estaveis e produtivos.

Para obter as inferéncias desta analise os dados mensurados s&o
transformados previamente em magnitudes percentuais, onde se considera a
meédia dos genadtipos para cada ambiente de cultivo. Posteriormente, estes sao
classificados como favoraveis ou desfavoraveis, verifica-se um indice ambiental
com intuito de evidenciar a qualidade do ambiente de cultivo testado e desta
forma, os indices superiores ao médio sdo denominados como ambientes
favoraveis. Em contrapartida, indices inferiores ao médio sdo considerados

como desfavoraveis (CRUZ et al., 2014).
1.1.4.2 AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction)

O método de AMMI é embasado nos efeitos aditivos e multiplicativos,
este método apresenta-se eficiente para a selecdo de genotipos pois possibilita
compreender detalhadamente a soma de quadrados da interacdo G x A. Este
detalhamento facilita o entendimento por combinar em um Unico modelo
estatistico os efeitos genotipicos, de ambientes e multiplicativos da interacdo
(GARCIA-PENA & DIAS, 2009). A analise de AMMI propicia identificar quais
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genotipos séo superiores e especificamente adaptados, podendo ser usado na
determinacdo dos melhores ambientes agricolas para a producdo de sementes.
Possibilita o posicionamento eficiente dos genétipos (ZOBEL et al., 1988).

Este método permite gerar um grafico Biplot que admite compreender e
visualizar quais genoétipos sao inerentes a determinados ambientes de cultivo,
possibilita representar os resultados da analise dos componentes principais
utilizando os vetores estimados (EPCAL). Apés a analise de variancia procede-
se a decomposicdo em componentes aditivos, média de genoétipos e

ambientes, e os efeitos multiplicativos da interacdo (SILVA & BENIN, 2012).

1.1.4.3 Maxima verossimilhanca restrita (REML) e o melhor preditor linear
néo viesado (BLUP)

O principio da verossimilhanca foi desenvolvido por Fischer em 1922,
onde assume que o modelo é verdadeiro e somente os valores dos parametros
necessitam ser determinados. Desta forma, a fungdo da verossimilhanga
fornece uma medida exata da incerteza e resume toda a informacdo que os
dados fornecem para um parametro desconhecido. Suas estimativas sao
relativas e ndo absolutas e para grandes amostras os métodos convencionais
aproximam-se dos resultados obtidos pela verossimilhanca, sendo um método
exato que independe do tamanho amostral ou da distribuicdo que os dados
assumem (RESENDE et al., 2014).

A verossimilhanca € um modelo que considera conjuntamente o0s
efeitos fixos e aleatorios sendo denominados de modelos mistos, desta
maneira, as inferéncias realizadas para os efeitos fixos sdo definidas como
estimativas, em contrapartida, para os efeitos aleatérios o termo correto €
predicdo (LYNCH & WALSH, 1998). Efeitos aleatérios sdo atribuidos aos
fatores de variacdo referentes a amostra representativa da populacédo, em
contrapartida, efeitos fixos s&o atribuidos a aqueles fatores de variacao
delimitados e restritos aos niveis pré-estabelecidos (BARBIN, 1993).

A maxima verossimilhanca (ML) é baseada na obtencdo do ponto da
maxima funcdo, sendo definida como a funcdo densidade de probabilidade
conjunta para todas as observacfes experimentais. Como desvantagem, este

modelo ndo considera a perda dos graus de liberdade, devido a estimativa dos
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efeitos fixos e isso culmina em estimadores viesados (RESENDE et al., 2014).
Busca-se obter estimadores consistentes, eficientes, que atendam a
distribuicAo normal, seguindo o0s pressupostos de nao tendenciosidade,
imparcialidade, ndo ser viesado e que o estimador esteja centrado no proprio
parametro. Este estimador deve apresentar consisténcia com propriedade
assintdtica, e seu valor ndo deve se alterar devido ao aumento do tamanho
amostral, devendo revelar precisdo com variancia minima (CECON et al.,
2012).

Diante da necessidade de minimizar algumas imperfeicbes atribuidas
ao método da méaxima verossimilhanca (ML), estudos de Patterson &
Thompson (1971) desenvolveram a maxima verossimilhanga restrita (REML)
que permitiu eliminar o viés intrinseco da maxima verossimilhanca. Entretanto,
manteve as demais propriedades dos estimadores ndo viesados e
componentes positivos. A abordagem REML permite decompor a variancia total
obtida em um determinado ensaio experimental em componentes de variancia,
sendo estes nédo influenciados pelos efeitos fixos do modelo e ponderados
pelos graus de liberdade, isto proporcionou obter estimadores néo viciados e
fidedignos (RESENDE et al., 2014). O REML revela uma maior dificuldade
matematica, mas possibilita obter os componentes de variancia em situacdes
onde ndo ha normalidade e dados balanceados, permitindo que estas
estimativas ndo sejam negativas (LYNCH & WALSH, 1998).

Na compreensdo do valor genético de um determinado genotipo, a
predicao de valores tornou-se possivel a partir do ano de 1963 apds estudos de
Henderson, o qual, compilou em um sé modelo o método dos minimos
quadrados de Yates (1931), os indices de selecdo de Lush & Wright (1931) e
as inferéncias obtidas pelo melhor preditor linear, denominando-se o novo
modelo de melhor preditor linear ndo viesado (Best Linear Unbiased Prediction
-BLUP). Estas técnicas computacionais iterativas estdo comumente associadas
as metodologias dos modelos mistos (REML) para obtencdo dos componentes
de variancia e parametros genéticos (CRUZ et al., 2014; RESENDE et al.,
2014).

Utiliza-se a maxima verossimilhanca restrita (REML) conjugada ao
melhor preditor linear ndo viesado (BLUP), onde se assume que oS

componentes de variancia sdo conhecidos e os efeitos genéticos sao
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considerados aleatérios (CRUZ et al.,, 2014). A metodologia REML/BLUP
maximiza a relacéo entre a predi¢do do valor genético, com o verdadeiro valor
genético, onde se busca minimizar o erro de predicdo (RESENDE et al., 2014).

Esse método tem sido utilizado na analise de produtividade de graos,
estabilidade e adaptabilidade em diferentes culturas, a exemplo de culturas
perenes Eucalyptus (SANTOS et al., 2016; ROSADO et al.,, 2012), cana-de-
acucar (XAVIER et al., 2014) e anuais como: aveia branca (COIMBRA et al.,
2005), arroz (BORGES et al., 2010; NETO et al., 2013), cenoura (SILVA et al.,
2011), café (ROCHA et al., 2015; RAMALHO, 2016), feijao (TORRES et al.,
2015; PEREIRA et al.,, 2016), algoddo (CARVALHO et al., 2016), milho
(NARDINO et al., 2016; DE SOUZA et al., 2015; BARETTA et al., 2016), trigo
(NARDINO et al, 2016; PIMENTEL et al, 2014; SILVA et al, 2011;
BORNHOFEN, 2015).

1.1.4.4 O vigor das sementes

O potencial fisiolégico das sementes rotineiramente € avaliado por meio
do teste de germinacdo (BRASIL, 2009), o qual analisa a capacidade das
sementes produzirem plantulas normais, em condi¢des 6timas de temperatura,
umidade e substrato (LIMA et al., 2006). Nem sempre tal teste revela
diferencas de desempenho entre os gendtipos sob condicdes adversas, apds a
semeadura ou durante o armazenamento.

No campo sob presenca de estresse hidrico ou térmico, as respostas
apresentadas pelas sementes podem ser variadas (MAIA et al.,, 2007). A
avaliacdo do vigor permite distinguir com maior seguranca as sementes de
genotipos de alto ou de baixos niveis de qualidade fisioldgica, fornecendo
informacdes adicionais ao teste de germinacgao.

O termo vigor das sementes foi introduzido por Nobbe em 1876, em
1911 Hiltner & lhssen utilizaram o termo “friebkraft” que implica em "forca
motriz" e "tiro for¢a", para destacar as sementes que produziram mudas com
raizes mais longas em comparacdo com aquelas sementes que resultavam em
plantas mais fracas do mesmo lote. As primeiras abordagens sobre o vigor das
sementes e sua avaliacdo foram incluidas com o teste grit tijolo (Hiltner &
Ihssen (AOSA, 1983), com condutividade elétrica Fick & Hibbard, (1925), com a
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velocidade de germinacdo Stahl, (1931) e com a realizacdo das primeiras
observacoes referente ao teste de frio Alberts (1927) e Tatum & Zuber (1943)
(MARCOS FILHO, 2015b).

Sementes com alto vigor refletem na maior velocidade de emergéncia,
superior uniformidade do estande e no maior tamanho de plantulas, maiores
acumulo de massa seca, aproveitamento de &gua, radiacdo luminosa e de
nutrientes, proporcionando maior produtividade de graos (SCHEEREN et al.,
2010; PESKE et al., 2012; MARCOS FILHO, 2015). Sementes de baixo vigor
resultam em atraso na germinacdo, ao gerar plantulas fracas que
comprometem o estande final de plantas (NAKAGAWA, 1999).

As estimativas da emergéncia e do estabelecimento de plantulas a
campo pode ser complicada, sendo recomendado a utilizacdo de testes de
vigor baseados em principios distintos de avaliacdo na determinacdo do
potencial fisiologico de lotes (MARCOS FILHO, 2015b).

O teste de envelhecimento acelerado € considerado um dos mais
sensiveis e eficientes para a avaliacdo do vigor das sementes. Seus primérdios
foram baseados nas observacfes de Crocker & Groves (1915), os quais
verificaram a deterioracédo e a morte das sementes, devido ao aquecimento da
massa. Helmer et al. (1962), revelaram que as respostas a exposicdo das
sementes a temperaturas de 35°C e 40°C em associagdo a umidade relativa
do ar de 100% estdo intimamente relacionadas com o vigor das sementes.
Delouche & Baskin (1973) propuseram tendo adequada aceitacdo, o teste de
envelhecimento acelerado para varias espécies, com objetivo de avaliar o vigor
e o potencial de armazenamento (MARCOS FILHO, 2015a).

Neste teste as sementes absorvem 4&gua em ambientes com
temperaturas e umidade elevadas. Diversos fatores podem exercer influéncia,
a exemplo do gendtipo, teor de agua inicial e tamanho das sementes, periodo
de permanéncia das amostras no interior da camera de envelhecimento,
temperatura, tratamento quimico, quantidade e disposicdo das sementes sobre
a tela metalica (PESKE et al., 2012).

Atualmente, é utilizado para avaliar o vigor das sementes de diversas
espécies, estando incluso em programas internos de qualidade conduzidos por
empresas produtoras de sementes. Em periodo de tempo relativamente curto,
torna-se possivel a obtencdo de informacdes bastante seguras sobre o
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potencial de armazenamento das sementes (KRZYZANOWSKI et al., 1999;
MARCOS FILHO, 2015).

O principio do teste de condutividade elétrica foi inicialmente proposto
por Fick & Hibbard em 1925 em associacao a baixa germinagcdo das sementes,
sendo observada elevada liberagdo de solutos durante sua embebicdo. E
baseado na relagdo existente entre o vigor das sementes e a integridade do
sistema de membranas celulares e seu principio estabelece que as sementes
menos vigorosas apresentam menor velocidade de restabelecimento da
integridade das membranas celulares durante o periodo da embebicao,
liberando maior quantidade de soluto ao meio externo. Na lixiviagdo estéo
inclusos acucares, aminoacidos, proteinas, acidos graxos, enzimas e ions
inorganicos, cujo a intensidade de lixiviacdo depende do estado de
desorganizacdo das membranas presentes na semente. Quanto maior a
liberacdo de eletrolitos, menor o vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2005;
LOPES & FRANQUE, 2010).

A primeira contagem de germinacdo € considerada como um teste
indicativo do vigor, baseado no principio de que as amostras com maior
porcentagem de plantulas normais, possuem maior vigor. Tem sido utilizada na
cultura do trigo com este fim por diversos autores (GEORGIN et al., 2014;
DOURADINHO et al., 2015; MENDONCA et al., 2015; COTRIM et al., 2016).
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2. CAPITULO |

Técnicas univariadas, multivariadas e modelos mistos aplicados a

adaptabilidade e estabilidade do trigo no Rio Grande do Sul
2.1 Introducéao

O rendimento do trigo (Triticum aestivum L.) é determinado pela
expressao das caracteristicas genéticas, influéncia do ambiente de cultivo e da
interacdo entre estes fatores (MOHAMMAD & AMRI, 2009). A resposta
diferencial dos genétipos cultivados em diferentes ambientes € conceituada
como a interagdo dos gendtipo x ambiente ¢ x A, cOm acdo na relagéo
fenotipica e genética, a qual, influéncia na recomendacao dos genotipos para
ambientes distintos de cultivo (YAN & HOLLAND, 2010; CRUZ et al., 2014).
Devido aos efeitos desta interacdo busca-se alternativas para inferir sobre
recomendacdes de genoétipos para ambientes especificos (CAMPBELL &
JONES, 2005).

Diversos métodos estatisticos foram desenvolvidos para identificar e
quantificar os efeitos dos genoétipos e ambientes, possibilitando interpretar
fendmenos bioldgicos através destas ferramentas. Almeja-se um genotipo ideal
que revele altos niveis produtivos, uma ampla estabilidade fenotipica,
apresente menor sensibilidade as condicbes adversas impostas por ambientes
desfavoraveis e que seja responsivo aos ambientes favoraveis (CRUZ et al.,
2014; Da SILVA et al., 2016).

As metodologias baseadas na andlise de variancia como o método de
Annicchiarico (1992), permitem inferir sobre a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica, revelar indices baseados no desempenho da média do gendtipo,
efeitos do ambiente e obter um indice de confianca para definir sobre a
superioridade do genadtipo, conjuntamente, estabelecendo um indice ambiental
que aponta quais os ambientes favoraveis ou desfavoraveis (CRUZ et al.,
2014). Este método foi utilizado em trigo por Condé et al. (2010), na soja
(POLIZEL et al., 2013; JUNIOR et al., 2015; SZARESKI et al., 2016) e no milho
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2009, 2007; CARVALHO et al., 2016b).

E imprescindivel revelar a contribuicdo dos fatores de variacdo para a

variacdo total do carater. Esta alternativa possibilita utilizar a contribuicéo
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relativa da soma de quadrados (CRSQINT) dos gendtipos e ambientes de
cultivo para a interacdo, definindo quais foram os niveis de tratamento que
mais influenciaram a interacdo  x a) para o carater producdo de sementes.
Similarmente, o uso de técnicas multivariadas e andlises graficas Biplot
facilitam as inferéncias para as interacfes complexas, permitem interpretacoes
menos viesadas, com informacdes expressas de maneira simples e fidedignas
(MA et al., 2004; SENA et al., 2002).

A utilizacdo da técnica AMMI (Additive main effects and multiplicative
interaction analysis), combina a analise de varidncia (univariada) e os
componentes principais (multivariada), onde ajusta os efeitos dos genotipos,
ambientes e da interagdo ¢ x o) (ZOBEL et al., 1988; SILVA & BENIN 2012).
Esta técnica estatistica € composta por uma fracdo aditiva que retne a média
geral, os efeitos genotipicos e de ambientes, os efeitos residuais que compdem
a proporcdo multiplicativa do modelo, posteriormente, se junta os termos
aditivos e multiplicativos da intera¢éo  x a) (SILVA & BENIN, 2012). A analise
AMMI tem sido utilizada em culturas de interesse agrondmico como o trigo (MA
et al., 2004; ROOZEBOOM et al., 2008; SILVA et al., 2011; RODRIGUEZ et al.,
2011; CASTILLO et al., 2012; AHMADI et al., 2012; BENIN et al., 2012), soja
(MAIA et al., 2006; MEOTTI et al, 2012; YOKOMIZO et al., 2013;
BRANQUINHO et al., 2014; SOUZA et al., 2015; CARVALHO et al., 2016c;
SILVEIRA et al., 2016), milho (BALESTRE et al., 2009), feijao (PEREIRA et al.,
2014).

Ao utilizar a abordagem estatistica baseada na maxima verossimilhanca
restrita (REML) é possivel obter a maior eficiéncia agronbmica na estimativa
dos componentes de variancia e parametros genéticos, onde se aplica um
ranking com o indice de gendétipos adaptados e estaveis, baseando-se nos
efeitos genéticos (RESENDE, 2002). Estas inferéncias utilizam uma
abordagem dos modelos lineares mistos que foram amplamente utilizadas em
culturas anuais, da mesma forma, em autégamas sao uma boa estratégia para
melhorar a eficiéncia no posicionamento dos gendtipos (RAMALHO &
ARAUJO, 2011). Este procedimento permite obter estimativas mais precisas
dos parametros genéticos (RESENDE, 2016).
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O Rio Grande do Sul apresenta uma extensa area de cultivo, contudo
as condicdes edafocliméaticas apresentam-se distintas, afetando de maneira
significativa o comportamento dos genotipos.

O emprego de diferentes metodologias para orientar 0 posicionamento
de gendtipos em determinados ambientes é crucial, pois permite compreender
quais gendtipos de trigo sdo especificos para determinados ambientes de
cultivo. Neste contexto, este trabalho teve o objetivo de estimar a
adaptabilidade e estabilidade fenotipica de genotipos de trigo cultivados no
estado do Rio Grande do Sul através das técnicas univariadas, multivariadas e

modelos mistos.

2.2 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em duas safras agricolas em cinco
ambientes do Rio Grande do Sul, sendo que para o estudo foi considerado
como ambiente o efeito safra agricola, totalizando assim 10 ambientes de
cultivo. As informacgdes detalhadas dos ambientes de cultivo estdo dispostas na
tabela 1.

Tabela 1: Informacdes geogréficas, tipo de solo, altitude (Alt.), referentes aos

cinco ambientes de cultivo e as safras agricolas.

Sigla ASa’fras Ambientes de cultivo Coorde’n_adas Alt Tipo de solo
gricolas geograficas (m)

Al I Cachoeira do Sul-RS  30°17'52"S-52°57°'54’0O 113  Planossolo Haplico arénico
A2 I Passo Fundo-RS 28°13'17"S-52°19'39°0 709  Latossolo Vermelho tipico
A3 I Santo Augusto-RS 27°54'47"S-53°49'04’0 503  Latossolo Vermelho tipico
Ad I Sao Gabriel-RS 30°20°09” S-54°10'21"0 159 Planossolo Haplico arénico
A5 | Sao Luiz Gonzaga-RS  28°24°42"S-54°45'45"0 270 Latossolo Vermelho tipico
A6 I Cachoeira do Sul-RS ~ 30°17'52” S-52°57'54’0O 113  Planossolo Haplico arénico
A7 I Passo Fundo-RS 28°13'17”S-52°19'39"0 709  Latossolo Vermelho tipico
A8 I Santo Augusto-RS 27°54'47"S-53°49'04’0 503  Latossolo Vermelho tipico
A9 I S&o Gabriel-RS 30°20'09”S-54°10'21”0 159 Planossolo Haplico arénico
A10 I Sao Luiz Gonzaga-RS ~ 28°24°42"S-54°45'45"0 270  Latossolo Vermelho tipico

*Fonte: Embrapa,1999; Santos et al., 2013; Streck, 2008.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
organizado em esquema fatorial, sendo dez ambientes x 42 gendtipos de trigo
recomendados para o estado do Rio Grande do Sul, dispostos em trés
repeticbes. Os gendtipos utilizados foram: Abalone, Ametista, BRS 296, BRS
327, BRS 328, BRS 331, BRS 374, BRS Guabiju, BRS Guamirim, BRS Louro,
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BRS Umbu, Campeiro, CD 114, CD 117, CD 119, CD 120, CD 121, CD 122,
CD 123, FPS Nitron, Fundacep 52, Fundacep Bravo, Fundacep Campo Real,
Fundacep Cristalino, Fundacep Horizonte, Fundacep Nova Era, Fundacep
Raizes, JF 90, Marfim, Mirante, Onix, Quartzo, Safira, Supera, TBIO Alvorada,
TBIO Iguacu, TBIO Itaipu, TBIO Mestre, TBIO Seleto, TBIO Sinuelo, TBIO
Tibagi e Topazio.

As unidades experimentais foram constituidas por cinco linhas de
semeadura espacadas por 0,20 metros e cinco metros de comprimento. A
semeadura dos ambientes de cultivo para ambas as safras agricolas ocorreram
entre a segunda quinzena de maio e a primeira quinzena de junho de cada
safra. A densidade populacional utilizada foi de 330 sementes viaveis por metro
quadrado. O manejo nutricional foi constituido por 250 kg ha® de NPK na
formulacdo 08-25-20 na base de semeadura, utilizou-se 50 kg ha' de
nitrogénio por cobertura na forma de ureia (46% de N) em uma Unica aplicacdo
no estadio de pleno afilhamento, os manejos de plantas daninhas, insetos-
praga e doencas foram padronizados para todos 0os ambientes e genotipos,
seguindo as Recomendacdes Técnicas do Trigo (RCBPTT, 2012).

A producédo de sementes (PROD) foi obtida por meio da colheita da area
util de cada unidade experimental (5,0 m?), sendo a massa de gréos ajustada
para 13% de umidade, posteriormente estimada em kg ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual para cada
ambiente de cultivo, com intuito de identificar se o modelo atendia as
pressuposicoes (RAMALHO et al., 2000). Posteriormente, procedeu-se a
analise conjunta com a finalidade de identificar a presenca da interacdo entre
ambientes de cultivo x gendtipos de trigo a 5% de probabilidade. Ao identificar
a interacdo desmembrou-se a soma de quadrados da interacdo aos efeitos
simples, e se obteve a contribuicdo relativa da soma de quadrados
(CR_SQ _INT) que revelou quais foram o0s niveis de tratamento que mais
influenciaram a interaga@o ( x a).

Posteriormente utilizou-se os métodos de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica de Annicchiarico (1992) baseado no modelo w= pu- z(1-¢ ) O z. Onde:
w;: € um indice de confianga expresso em percentual, y; € a média do gendtipo
i, z; € o percentil da funcdo de distribuicdo normal acumulada; a; nivel de

significancia atribuido; o,; desvio-padrdo dos valores percentuais (CRUZ et al.,
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2014). Utilizou-se o método multivariado AMMI que combina as variancias dos
efeitos aditivos de gendtipos e dos ambientes, conjuntamente ao efeito
multiplicativo da interagcdo gendtipo x ambiente, onde as inferéncias obtidas séo
expostas de forma Biplot através da andlise de componentes principais
(ZOBEL et al., 1988).

Seguiu-se o modelo: Yjj = p+ gi+ aj +Xx=;  AcYi Qi+ pjj + €j em que: Yij:
€ a resposta média das repeti¢cdes do i-ésimo gendtipo (i =1, 2, 3, ..., g) no |-
ésimo ambiente (j =1, 2, 3, ..., €); 1 € a média de todos os genoétipos em todos
os ambientes (média geral); g; € o efeito principal do genadtipo i; a € o efeito
principal do ambiente j; A, yik € i S&o os termos da decomposicao singular da
matriz GA ga={(0a);j}, que expressam e capturam o “padrdo” associado a
interagéo do gendtipo i com o ambiente j, sendo (ga);; os desvios de aditividade
dos dados (Yj) em relagéo aos efeitos principais g; ea;; pj € um ruido adicional a
ser eliminado da analise, relativamente ao termo (ga)j, tomado como a
interacao, e g; € o erro experimental (DUARTE & VENCOVSKY, 1999).

Em seguida aplicou-se o método baseado na maxima verossimilhanca
restrita (REML), onde se obteve a analise de Deviance com a finalidade de
identificar a significAncia para os parametros a 5% de probabilidade pelo teste
do qui-quadrado, posteriormente estimou-se 0s componentes de variancia e
parametros genéticos (SPILKE et al., 2005). Utilizou-se o modelo estatistico 54
que permite obter inferéncias conjuntas de adaptabilidade e estabilidade
através do ranking (MHPRVG) obtido pela média harménica ponderada dos
valores genotipicos (RESENDE, 2007). As andlises estatisticas foram
realizadas através dos softwares Genes (CRUZ, 2013), programa R (R Core
Team, 2015 e Selegen (RESENDE, 2007).

2.3 Resultados e discusséao

A analise de variancia a 5% de probabilidade revelou interagdo entre 0s
ambientes de cultivos x genétipos de trigo para a producdo de sementes, o0 que
possibilitou a obtencdo das estimativas de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica. O experimento apresentou coeficiente de variacdo de 20% e de
acordo com a classificacdao de Pimentel Gomes (2009), foi conduzido de

maneira adequada, com estimativas fundamentadas e fidedignas.
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Com base nas inferéncias obtidas pela contribuicdo relativa da soma de
quadrados para a interacdo (CR_SQ _INT), observou-se que os ambientes A6
(Cachoeira do Sul - RS, safra agricola Il), A4 (Sao Gabriel - RS, safra agricola
), Al (Cachoeira do Sul - RS, safra agricola ) e A8 (Santo Augusto - RS, safra
agricola I1), contribuiram de forma superior para a interacdo (Tabela 2), ou seja,
sdo ambientes que podem apresentar menor estabilidade fenotipica para a
realizacdo de ensaios e posicionamento dos gendtipos de trigo. Em
contrapartida, os ambientes A2 (Passo Fundo - RS, safra agricola I), A3 (Santo
Augusto - RS, safra agricola 1), A5 (Séo Luiz Gonzaga - RS, safra agricola I) e
A9 (S&o Gabriel - RS, safra agricola Il), foram aqueles ambientes que menos
contribuiram para a interagéo ( x a), N80 revelando modificacdes abruptas ao
desempenho produtivo dos genétipos.

Em relacdo aos genodtipos observou-se maior estabilidade com base na
CR_SQ_INT para os genétipos Ametista, BRS 328, CD 114, CD 117, CD 122,
CD 123, Fundacep Bravo, Fundacep Cristalino, Fundacep Nova Era, Onix,
TBIO Alvorada e TBIO Seleto referentes aos ambientes testados. No entanto,
0S genotipos Mirante, Fundacep 52, BRS 374, CD 121, Fundacep Campo Real,
BRS Guabiju, TBIO Sinuelo, BRS 296, BRS 331, Quartzo, TBIO Mestre, BRS
Umbu, Supera, CD 119, Campeiro, JF 90, TBIO Tibagi, Topazio e BRS Louro
foram os gendtipos que mais influenciaram a interagcdo ( x ), estes implicam
em maiores cuidados no posicionamento diante os ambientes de cultivo.

O método de Annicchiarico (1992) permitiu elencar como favoraveis para
a producdo de sementes os ambientes A4 (Sdo Gabriel - RS, safra agricola 1),
A6 (Cachoeira do Sul - RS, safra agricola Il), A7 (Passo Fundo - RS, safra
agricola 1), A8 (Santo Augusto - RS, safra agricola IlI), A9 (Sao Gabriel - RS,
safra agricola 1) e A10 (S&o Luiz Gonzaga - RS, safra agricola II). Em
contrapartida, os ambientes Al (Cachoeira do Sul - RS, safra agricola I), A2
(Passo Fundo - RS, safra agricola 1), A3 (Santo Augusto - RS, safra agricola )
e A5 (Séo Luiz Gonzaga - RS, safra agricola 1) apresentaram-se desfavoraveis
(Tabela 2). Estes resultados podem estar atrelados a ocorréncia de geadas
tardias, que de modo geral comprometeu negativamente todos ambientes
estudados, na safra agricola I, com excec¢ao observada para o ambiente A4. O
trigo € uma planta favorecida pelas condi¢cbes frias e seu desempenho é

superior em regides com predominio de baixas temperaturas, pois 0 excesso
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de calor e as baixas altitudes sdo responsaveis pelo decréscimo da
produtividade, onde resultam no desenvolvimento e senescéncia precoce,
aumento da respiracdo e a reducao da fotossintese (OLIVEIRA et al., 2011).

Para o efeito de gendtipos o método de Annicchiarico (1992) revelou de
forma geral a estabilidade para os genoétipos TBIO Sinuelo (16,8%), Quartzo
(15,6%), BRS 327 (13,7%), Mirante (12,6%), TBIO Seleto (10,2%), BRS
Guamirin (9,7%), Topéazio (9,5%), Ametista (7,6%) e BRS Louro (6,2%) se
mantiveram estaveis para a producdo de sementes nos ambiente de estudo.
No entanto, os genotipos CD 117 (-13,7%), BRS 331 (-12,6%), CD 123 (-
12,1%) e CD 120 (-11,5%) nao foram estaveis de forma geral (Tabela 2).

O posicionamento dos genoétipos de trigo com alta performance é
essencial para potencializar a lucratividade do produtor, contudo algumas
situacdes como os limites minimos de altitude, época de semeadura, condi¢cdes
climaticas, caracteristicas edaficas, fatores abiodticos e a interacdo  x a)
dificultam a tomada de decisdo quanto ao posicionamento dos gendtipos.

Para os ambientes classificados como favoraveis (A4, A6, A7, A8, A9 e
A10) destacaram-se 0s genoétipos Mirante (16,8%), TBIO Sinuelo (16,3%),
Quartzo (15,7%), BRS 327 (9,6%), Topazio (7,9%), BRS Louro (7,4%) e TBIO
Mestre (6,2%). Pesquisas de Condé et al. (2010), avaliaram os gendétipos de
trigo e verificaram que o método de Annicchiarico (1992) foi eficiente para
determinar quais genoétipos e ambientes foram favoraveis para producdo de
sementes . No entanto, os genétipos CD 117 (-15,8%), CD 123 (-15,5%),
Fundacep Nova Era (-9,8%), BRS Guabiju (-9,3%), Safira (-8,3%), BRS 328
(-8,3%) e CD 120 (-8,2%) nédo foram satisfatérios para os ambientes favoraveis
(Tabela 2).
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Tabela 2: Estimativas de estabilidade pelo método de Annicchiarico (1992), e a contribuicdo relativa pela soma de quadrados da interagdo G x A (CR_SQ_INT), para o carater produgdo de

sementes (kg ha™) mensurados em 42 genétipos de trigo cultivados em Cachoeira do Sul — RS, Passo Fundo — RS, Santo Augusto — RS, Sdo0 Gabriel — RS e S&o Luiz Gonzaga — RS nas safras

agricolas I e ll.

Genotipos CR_SQ_INT Geral (%) Favoravel (%) Desfavoravel (%) Genotipos CR_SQ_INT Geral (%) Favoravel (%) Desfavoravel (%)
Abalone 2,2*% 98,6 93,4 106,3 Fundacep Bravo 1,9*% 96,1 95,0 97,8
Ametista 1,9*% 107,6 103,9 113,3 Fundacep Campo Real 3,3*% 94,6 103,5 81,3
BRS 296 2,9*% 93,6 100,3 83,6 Fundacep Cristalino 1,4*% 97,7 94,1 103,0
BRS 327 2,2*% 113,7 109,6 120,0 Fundacep Horizonte 2,1*% 100,2 99,3 101,4
BRS 328 1,6*% 91,5 91,7 91,2 Fundacep Nova Era 1,6*% 91,8 90,2 94,3
BRS 331 2,8*% 87,4 94,5 76,7 Fundacep Raizes 2,0*% 97,0 99,5 93,2
BRS 374 3,3*% 100,6 102,2 98,0 JF 90 2,5*% 91,9 97,7 83,2
BRS Guabiju 3,0% 93,6 90,7 97,9 Marfin 2,3*% 101,0 101,9 99,6
BRS Guamirin 2,2*% 109,7 104,1 118,0 Mirante 3,6"% 112,6 116,8 106,2
BRS Louro 2,4*% 106,2 107,4 104,4 Onix 1,9*% 96,9 97,0 96,8
BRS Umbu 2,6*% 102,0 103,9 99,0 Quartzo 2,7*% 115,6 115,7 115,5
Campeiro 2,5% 103,2 105,7 99,5 Safira 2,3*% 93,7 91,7 96,7
CD 114 1,9%*% 100,2 95,1 107,9 Supera 2,5*% 97,2 101,12 91,3
CD 117 1,8*% 86,7 84,2 90,3 TBIO Alvorada 1,7*% 102,7 98,8 108,6
CD 119 2,5*% 90,8 93,8 86,1 TBIO Iguagu 2,2*% 100,1 97,5 103,8
CD 120 2,3*% 88,5 91,8 83,6 TBIO ltaipu 2,1*% 104,4 101,7 108,4
CD 121 3,3*% 100,1 101,4 98,2 TBIO Mestre 2,7*% 106,2 106,2 106,2
CD 122 1,6*% 97,5 96,7 98,7 TBIO Seleto 1,5*% 110,2 102,4 121,9
CD 123 1,4*% 87,9 84,5 93,1 TBIO Sinuelo 2,9*% 116,8 116,3 117,5
FPS Nitron 2,3*% 101,9 103,3 99,8 TBIO Tibagi 2,4*% 105,6 106,8 103,7
Fundacep 52 3,4*% 95,1 98,5 89,9 Topézio 2,2*% 109,5 107,9 111,7

Ambiente de cultivo indice CR_SQ_INT (%) Classe
Al Cachoeira do Sul - RS, safra agricola | -879,9 14,1* Desfavoravel
A2 Passo Fundo - RS, safra agricola | -2.359,3 1,2 Desfavoravel
A3 Santo Augusto - RS, safra agricola | -1.750.2 49 Desfavoravel
Ad Sé&o Gabriel - RS, safra agricola | 63,0 14,7 Favoravel
A5 Sao Luiz Gonzaga - RS, safra agricola | -802,2 3,8 Desfavoravel
A6 Cachoeira do Sul - RS, safra agricola Il 1.462,6 19,3* Favoravel
A7 Passo Fundo - RS, safra agricola Il 824,6 9,6* Favoravel
A8 Santo Augusto - RS, safra agricola Il 2.173,4 13,9* Favoravel
A9 Sao Gabriel - RS, safra agricola Il 917,8 8,5 Favoravel
A10 Sé&o Luiz Gonzaga - RS, safra agricola Il 350,1 9,5* Favoravel

*significAncia a 5% de probabilidade pelo teste F para cada nivel do fator de variag&o.



32

Nos ambientes classificados como desfavoraveis (Al, A2, A3 e Ab)
destacaram-se 0s gendtipos TBIO Seleto (21,9%), BRS 327 (20,0%), BRS
Guamirin (18,0%), TBIO Sinuelo (17,5%), Quartzo (15,5%), Ametista (13,3%) e
Topazio (11,7%). Em contrapartida, os genotipos BRS 331 (-23,3%), Fundacep
Campo Real (-18,7%), JF 90 (-16,8%), BRS 296 (-16,4%), CD 120 (-16,4%),
CD 119 (-13,9%) e Fundacep 52 (-10,1%), foram os gendtipos mais exigentes
quanto as condi¢des intrinsecas do ambiente de cultivo (Tabela 2).

Neste estudo 52% dos gendtipos foram superiores ao indice de
confianca geral obtido para o carater producdo de sementes no método de
Annicchiarico (1992). Pesquisas de Junior. (2014) avaliaram gendétipos de trigo
em dez ambientes de cultivo em duas safras agricolas e revelaram que apenas
28% dos gendtipos foram considerados estaveis para a produtividade através
do método de Annicchiarico (1992). Segundo Pereira et al. (2009), este método
é eficiente para indicar quais sdo os gendétipos mais estaveis.

A andlise de AMMI evidencia os efeitos do gendtipo, do ambiente e da
interagdo . x a) conjuntamente. Esta representacdo simultanea fornece
informacBes referentes a estabilidade e a adaptabilidade fenotipica, que
permite 0 zoneamento agrondmico e possibilita a selecdo dos melhores
gendtipos (YOKOMIZO et al., 2013). Quanto mais o primeiro eixo de IPCA da
analise de AMMI explica a variacéo total do carater, maior serd o percentual
“padrao” com menores ruidos ou erros atribuidos a analise (OLIVEIRA et al.,
2003). Observa-se para o primeiro eixo (EPCA1) efeito significativo que
representa 86,2% da soma de quadrados da interagcdo ( x ). ESta proporgéo
encontra-se relativamente acima da variagdo comumente observada em
pesquisas com a cultura da soja 43,1% (SILVEIRA et al., 2016); 44,0%
(YOKOMIZO et al., 2013); 36,0% (OLIVEIRA et al., 2003); 26,0% (ROCHA et
al., 2004); 39,8% (MAIA et al., 2006); 36% (OLIVEIRA et al., 2006); 61,6%
(CARVALHO et al., 2016c), feijao 45,9% (MELO et al., 2007). Isto indica que
os efeitos de genotipos, ambientes e da interacdo ¢ x a foram bem
representados pelas estimativas obtidas.

Este modelo € relativamente simples e apresenta poucos termos
multiplicativos, onde proporciona obter estimativas diferenciais para o0s
gendtipos (YOKOMIZO et al.,, 2013). Pesquisas de Silva & Benin (2012)
demonstraram a eficiéncia do modelo AMMI para selecionar os melhores
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ambientes de cultivo e os gendtipos mais indicados para cada situacao. Benin
et al. (2012), evidenciaram a resposta de oito genotipos de trigo cultivados em
duas safras agricolas sob quatro niveis de manejo, onde 73% dos efeitos
foram decorrentes do ambiente para a produtividade de grdos. Ahmadi et al.
(2012), avaliaram 35 linhagens de trigo cultivadas em sete ambientes por duas
safras agricolas, onde o AMMI possibilitou representar os efeitos genéticos e
de ambiente de maneira conjunta para a produtividade de gréos (YAN, 2001).

Na figura 1 € possivel observar que os gendtipos ou ambientes situados
proximos a origem do sistema de coordenadas do grafico Biplot foram
considerados mais estaveis. Porém, quanto maior a distancia da origem,
menor a estabilidade referente ao carater producédo de sementes. Estes efeitos
sdo decorrentes da natureza da interacdo  x o) (DUARTE & VENCOVSKY,
1999). Um gendtipo é considerado adaptado a um determinado ambiente
quando esta situado no mesmo quadrante do ambiente (YAN & KANG, 2003).

Pode-se inferir que apenas o ambiente A3 (Santo Augusto - RS, safra
agricola 1) foi estavel onde revelou a menor contribuicdo para a interagéo (x a)
captada pelo eixo (IPCAL: -0,759). Entretanto, para este ambiente a producao
de sementes foi inferior a média geral do experimento 2272,1 kg ha™, sendo
isto indispenséavel para o posicionamento de genoétipos capazes de responder
a melhoria das condicbes do ambiente (Figura 1; Tabela 3). Entre os
ambientes altamente produtivos e instaveis destacou-se o A4 (Sdo Gabriel -
RS, safra agricola I), A6 (Cachoeira do Sul - RS, safra agricola 1), A7 (Passo
Fundo - RS, safra agricola Il), A8 (Santo Augusto - RS, safra agricola II), A9
(Séo Gabriel - RS, safra agricola Il) e A10 (Sdo Luiz Gonzaga - RS, safra
agricola Il).

Quatro situagdes distinguem o0s genoétipos, a primeira redne o0s
genaotipos com alta producdo de sementes com magnitudes acima da média
geral do experimento, estaveis que contribuem pouco com a interagéo g x a, a
segunda agrupa o0s genotipos com producdo de sementes inferior a meédia
geral do experimento sendo estes estaveis. A terceira, representa 0s genotipos
com alta produgdo de sementes e instaveis com maior contribuicdo para a
interagdo ¢ x A) € a quarta fracdo € representada por genotipos de baixa
producéo e instaveis (ALVARES & EYHERABIDE, 1996).
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Os genotipos estaveis e com elevada producdo de sementes expressos
pela andlise de AMMI foram CD 121 (G17: 0,498) e TBIO Tibagi (G41: 0,963),
estes genotipos obtiveram producdo de sementes superior a média geral do
experimento (0,8%) e (5,3%) respectivamente (Tabela 3; Figura 1). Verificou-
se que o0s genotipos Ametista, BRS 327, BRS 374, BRS Guamirim, BRS Louro,
BRS Umbu, Campeiro, FPS Nitron, Fundacep Horizonte, Marfim, Mirante,
Quartzo, TBIO Alvorada, TBIO Iguacu, TBIO Itaipu, TBIO Mestre, TBIO Seleto,
TBIO Sinuelo e Topazio, revelaram alto potencial mas foram instaveis, com
adaptabilidade especifica a determinados ambientes, o que requer maior
cautela para inferir sobre o seu posicionamento (Figura 1; Tabela 3).

Pesquisas definem que os genotipos instaveis com elevada producédo
ndo devem ser descartados em funcdo de sua adaptabilidade especifica
(DUARTE & VENCOVSKI, 1999). Em contrapartida, os gendtipos Abalone,
BRS 296, BRS 328, BRS 331, BRS Guabiju, CD 114, CD 117, CD 119, CD
120, CD 122, CD 123, Fundacep 52, Fundacep Bravo, Fundacep Campo Real,
Fundacep Cristalino, Fundacep Nova Era, Fundacep Raizes, JF 90, Onix,
Safira e Supera revelaram producao inferior a média do experimento, sendo
ndo estaveis. Adaptabilidade foi observada (Figura 1) para os genoétipos G9
(BRS Guamirim), G41 (TBIO Tibagi), G2 (Ametista), G4 (BRS 327), G32
(Quartzo) e G39 (TBIO Seleto) apresentando-se especificos aos ambientes
A10 (Sao Luiz Gonzaga - RS, safra agricola Il), A9 (Sdo Gabriel — RS, safra
agricola Il) e A8 (Santo Augusto — RS, safra agricola Il).

Os ambientes avaliados individualmente contribuem mais para a
interagao  x a) do que aos efeitos de genotipos. Isto foi constatado pela maior
dispersdo dos vetores associados aos ambientes, em relagdo aqueles
associados aos genotipos (Figura 1). Esta tendéncia foi observada em
pesquisas que identificaram fatores ambientais especificos envolvidos na
manifestacdo desse tipo de interacdo, 0 emprego desta técnica permite
suavizar os efeitos indesejaveis dos ambientes e explorar os atributos positivos
de maneira eficiente (YAN, 2001; OLIVEIRA et al., 2006; ASFAW et al., 2009;
MARTINS etal., 2012; MEOTTI etal., 2012; YOKOMIZO et al., 2013;
CARVALHO et al., 2016c)
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Tabela 3: Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, pelo
método AMMI (Additive main effects and multiplicative interaction analysis),
para o carater producdo de sementes (kg ha™) mensurado em 42 genétipos de
trigo (Triticum aestivum L.), avaliados nos ambientes de cultivo: Cachoeira do
Sul — RS, Passo Fundo — RS, Santo Augusto — RS, S&o Gabriel — RS e Sao
Luiz Gonzaga — RS nas safras agricolas | e II.

Genétipos  Média (Kg ha™) IPCA 1 Gendtipos Média (kg ha ™) IPCA1
Abalone 3931,1 -12,666 Fundacep Bravo 3809,9 -14,948
Ametista 4265,6 4,751 Fundacep Campo Real 3996,3 -10,435
BRS 296 3847,9 -2,948 Fundacep Cristalino 3852,6 1,621
BRS 327 4530,9 1,124 Fundacep Horizonte 4012,7 -5,634
BRS 328 3667,6 7,750 Fundacep Nova Era 3644,2 -14,731
BRS 331 3612,2 -6,217 Fundacep Raizes 3911,0 -5,315
BRS 374 4122,4 -5,352 JF 90 3749,5 1,811

BRS Guabiju 3770,7 -8,680 Marfim 4106,9 1,175
BRS Guamirim 4362,8 16,067 Mirante 4600,4 -6,422

BRS Louro 4273,3 3,878 Onix 3882,0 -1,810

BRS Umbu 4141,0 -16,801 Quartzo 4646,4 6,394
Campeiro 4177,3 -11,620 Safira 3772,0 -8,753
CD 114 3927,1 37,046 Supera 3966,2 5,536
CD 117 3424,3 4,061 TBIO Alvorada 4041,5 10,883
CD 119 3706,0 7,038 TBIO Iguacgu 4016,0 4,888
CD 120 3599,5 9,858 TBIO lItaipu 4160,8 12,647
CDh 121 4089,0 0,498 TBIO Mestre 4294,5 -10,862
CD 122 3872,5 2,578 TBIO Seleto 4304,6 17,771
CD 123 3486,5 11,296 TBIO Sinuelo 4681,7 -22,757

FPS Nitron 4117,0 11,499 TBIO Tibagi 4272,4 0,963

Fundacep 52 3917,6 -13,235 Topazio 4379,2 -1,949
Ambientes de cultivo PROD (Kg ha? IPCA 1
Al Cachoeira do Sul - RS, safra agricola | 31425 18,182
A2 Passo Fundo - RS, safra agricola | 1663,1 6,788
A3 Santo Augusto - RS, safra agricola | 2272,1 -0,759
A4 Sao Gabriel - RS, safra agricola | 4085,5 5,922
A5 Sao Luiz Gonzaga - RS, safra agricola | 3220,2 4,008
A6 Cachoeira do Sul - RS, safra agricola Il 5485,1 -61,571
A7 Passo Fundo - RS, safra agricola Il 4847,0 -14,507
A8 Santo Augusto - RS, safra agricola Il 6195,9 6,248
A9 Sao Gabriel - RS, safra agricola Il 4940,3 21,461
A10 Sao Luiz Gonzaga - RS, safra agricola Il 4372,5 14,226
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Figura 1. Plotagem dos escores dos componentes principais, quanto a
interagéo genotipo x ambiente ¢ x o), Segundo a analise de AMMI para o carater
producéo de sementes (kg ha™) em duas safras agricolas (I e Il) para os 42
genatipos de trigo (G1) Abalone, (G2) Ametista, (G3) BRS 296, (G4) BRS 327,
(G5) BRS 328, (G6) BRS 331, (G7) BRS 374, (G8) BRS Guabiju, (G9) BRS
Guamirim, (G10) BRS Louro, (G11) BRS Umbu, (G12) Campeiro, (G13) CD
114, (G14) CD 117, (G15) CD 119, (G16) CD 120, (G17) CD 121, (G18) CD
122, (G19) CD 123, (G20) FPS Nitron, (G21) Fundacep 52, (G22) Fundacep
Bravo, (G23) Fundacep Campo Real, (G24) Fundacep Cristalino, (G25)
Fundacep Horizonte, (G26) Fundacep Nova Era, (G27) Fundacep Raizes,
(G28) JF 90, (G29) Marfim, (G30) Mirante, (G31) Onix, (G32) Quartzo, (G33)
Safira, (G34) Supera, (G35) TBIO Alvorada, (G36) TBIO Iguacgu, (G37) TBIO
Itaipu, (G38) TBIO Mestre, (G39) TBIO Seleto, (G40) TBIO Sinuelo, (G41)
TBIO Tibagi e (G42) Topazio, avaliados em dez ambientes de cultivo, sendo
Cachoeira do Sul — RS (Al:l e A6:ll), Passo Fundo — RS (A2:l e A7:1l), Santo
Augusto — RS (A3:l e A8:ll), Sdo Gabriel — RS (A4:l e A9:ll) e Sao Luiz
Gonzaga — RS (A5:1 e A10:1I).
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Os métodos de Annicchiarico (1992) e AMMI inferem aos efeitos de
ambiente auséncia de concordancia entre os métodos para o carater producdo
de sementes, isso é decorrente do modo como o modelo obtém as estimativas.
No entanto, para os efeitos de genotipos houve concordancia entre os métodos
onde CD 121 (G17) e TBIO Tibagi (G41) apresentaram-se estaveis e podem
ser recomendados aos produtores por proporcionar estabilidade e elevada
producdo de sementes. Genotipos que apresentam respostas contraditorias,
entre os métodos foram BRS Guamirim, TBIO Itaipu, TBIO Mestre, TBIO
Seleto, TBIO Sinuelo, BRS 296, CD 117, CD 122, Fundacep Cristalino, JF 90 e
Onix, os quais foram estaveis no método de Annicchiarico (1992) (Tabela 2).

Ao conciliar o método Annicchiarico (1992) e AMMI tornou-se possivel
inferir informacdes importantes ao setor de producédo de sementes, pois auxilia
na tomada de decisdo eficiente e fidedigna definindo quais os melhores
ambientes de cultivo para a producdo de sementes (SILVA FILHO et al.,
2008; PEREIRA et al., 2009).

As estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos
através da maxima verossimilhanca restrita (REML) revelaram que a variancia
genotipica (Vg) foi responsavel por 12,2% da manifestacao fenotipica (Vf) para
a producao de sementes (Tabela 4). A presenca de alta variancia genotipica
pode representar maior contribuicdo desta fracdo a interacdo ¢ x a
(ANNICCHIARICO, 2002; SILVA et al., 2011). A producéo de sementes (Vf) foi
influenciada por 25,8% devido aos efeitos da interacdo (Vint), e sendo a
interacdo (Vint) determinada por 48,6% devido aos efeitos genéticos, desta
maneira, 0s resultados obtidos foram concordantes aos de Pereira et al.
(2015) que ao avaliar feijao obtiveram 59% do fenotipo decorrente da interacao
(G x A)-

A grande influéncia do ambiente na interacdo € decorrente da natureza
do carater producdo de sementes, sendo este controlado por muitos genes e
sua expressao fenotipica é altamente dependente das caracteristicas e
modificagdes do ambiente de cultivo (PIEPHO, 2000; COIMBRA et al., 2008;
BORGES et al., 2010; PHIEPO et al., 2012).

Obteve-se elevada acuracia (Acgen) na conducao do experimento, iSSoO
revela boa qualidade experimental e seguranca na observacdo dos melhores
genodtipos para a producdo de sementes. A correlacdo genotipica do
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desempenho dos gendtipos entre os ambientes de cultivo (rgloc) possibilita
classificar a interagdo em simples ou complexa, onde uma rgloc com alta
magnitude indica interacdo simples, com menores distor¢des na classificacao
dos genotipos nos ambientes (PUPIN et al., 2015). A rgloc quando baixa indica
a interacdo complexa, que pode dificultar a selecdo e o posicionamento dos
genotipos frente aos ambientes (ROSADO et al., 2012). Desta forma, obteve-
se rgloc de 0,32 o que indicou interacdo de natureza complexa, favorecendo a
selecdo de gendtipos com adaptabilidade especifica (Tabela 4). Silva et al.
(2011), em estudos com épocas de semeadura determinou a adaptabilidade e
estabilidade do trigo, verificando correlacdo genética entre os ambientes de
0,005 a 0,86 onde as modificac6es no periodo de semeadura culminaram em
distor¢cdes na natureza da interacao.

O coeficiente de variacdo genotipico (CVgi) quantifica a percentagem da
variacao total decorrente dos efeitos genéticos. Obteve-se 6,1% na magnitude
deste parametro, indicando baixa variabilidade dos gendtipos de trigo
estudados para o carater producdo de sementes, 0 que pode estar associado
ao alto numero de genotipos testados no experimento (Tabela 4). Pesquisas
de Silva et al. (2011), ao desmembrarem os efeitos de safras agricolas e
ambientes de cultivo obtiveram coeficiente de variagdo genotipico de até 15%
para a producdo de sementes. Elevados coeficientes genotipicos indicam
maior acuracia nas praticas de selecdo dos genodtipos superiores
(VENCOVSKY & BARRIGA, 1992; RESENDE & DUARTE, 2007). O
coeficiente de variacdo residual (CVr) foi baixo (0,44) comprovando a
adequada condugao do experimento.

A média harmodnica ponderada pelos valores genotipicos (MHPRVG)
ranqueou 0s genotipos e estimou a adaptabilidade e estabilidade fenotipica,
utilizou-se como critério a selecdo dos dez melhores genodtipos que
corresponderam a 23,8% dos gendtipos estudados. Verificou-se através da
MHPRVG superioridade para os genétipos TBIO Sinuelo, Quartzo, BRS 327,
Mirante, Topéazio, Guamirim, TBIO Seleto, Ametista, TBIO Mestre e BRS
Louro, respectivamente, o gendtipo TBIO Sinuelo revelou producédo 14,0%
acima da média geral do experimento. Ja os demais gendtipos foram 7,5%
superiores a média geral (Tabela 4), estes gendtipos podem ser considerados

promissores para as proximas safras agricolas.
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Tabela 4: Estimas do Ranking obtido pela média harménica ponderada pelos

valores genotipicos (MHPRVG) obtidos para os 42 gendtipos de trigo

cultivados em dez ambientes no estado do Rio Grande do Sul.

Componentes de variancia (REML Individual)

Vg Variancia genotipica 62414,049

Vint Variancia da interagédo genétipo x ambiente 128366,558

Ve Variancia residual 320546,535

\i Variancia fenotipica individual 511327,143
h2g = h2 Herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo 0,122
h2mg Herdabilidade da média de genétipo, assumindo sobrevivéncia completa 0,726
Acgen Acurécia da selecdo de gendtipos, assumindo sobrevivéncia completa 0,852
c2int Coeficiente de determinacgéo dos efeitos da interacdo genétipo x ambiente 0,251
Rgloc Correlacdo genotipica entre o desempenho nos varios ambientes 0,327
CVgi % Coeficiente de variacdo genotipica 6,162
CVe% Coeficiente de variacdo residual 13,965

Média geral  Média geral do experimento 4054,128

Genétipos  Ordem Prod (kg ha™) Genétipos Ordem Prod (kg ha™)
Abalone 25 3937,6 Fundacep Bravo 34 3823,2
Ametista 8 4274,2 Fundacep Campo Real 17 4112,7
BRS 296 35 3778,0 Fundacep Cristalino 29 3901,5
BRS 327 3 4513,2 Fundacep Horizonte 23 4016,2
BRS 328 37 3687,7 Fundacep Nova Era 32 3846,4
BRS 331 41 3547,9 Fundacep Raizes 27 3907,1
BRS 374 22 4062,6 JF 90 33 3836,2
BRS Guabiju 31 3866,7 Marfim 21 4070,6
BRS Guamirim 6 4346,2 Mirante 4 4508,4
BRS Louro 10 42422 Onix 30 3896,8
BRS Umbu 18 4098,4 Quartzo 2 4596,6
Campeiro 14 4137,9 Safira 36 3772,3
CD 114 15 4125,7 Supera 26 3907,9
CD 117 40 3584,7 TBIO Alvorada 20 4076,6
CD 119 38 3687,2 TBIO Iguacu 24 4012,5
CD 120 39 3590,5 TBIO ltaipu 13 4163,3
Cbh121 12 4174,6 TBIO Mestre 9 4257,8
CD 122 28 3901,5 TBIO Seleto 7 4333,4
CD 123 42 3540,2 TBIO Sinuelo 1 4622,8
FPS Nitron 19 4088,1 TBIO Tibagi 11 4237.1
Fundacep 52 16 4120,7 Topézio 5 4361,4

Com o uso das andlises univariadas, multivariadas e modelos mistos

pode-se inferir que os gendtipos TBIO Sinuelo, Quartzo, BRS 327, Mirante,

TBIO Seleto, BRS Guamirin, Topazio, Ametista e BRS Louro, revelaram maior

estabilidade no meétodo Annicchiarico (1992). Para o método AMMI os

gendtipos CD 121 e TBIO Tibagi apresentaram-se estaveis e altamente

produtivos. A média harmdnica ponderada pelos valores genotipicos MHPRVG

revelou superioridade para os gendtipos TBIO Sinuelo, Quartzo, BRS 327,
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Mirante, Topéazio, Guamirim, TBIO Seleto, Ametista, TBIO Mestre e BRS
Louro. A utilizacdo concomitante destes métodos proporciona vantagens as
praticas de producdo de sementes, pois auxilia na selecdo e no
posicionamento dos genotipos de trigo para condicdes edafoclimaticas

especificas do estado do Rio Grande do Sul.
2.4 Concluséo

A partir do método univariado os ambientes favoraveis a producéo de
sementes refere-se a Sdo Gabriel — RS (I e Il), Cachoeira do Sul - RS (Il),
Passo Fundo — RS (II) Santo Augusto — RS (Il) e S&o Luiz Gonzaga — RS (ll),
enquanto o método multivariado determina Santo Augusto - RS (I) como
favoravel a producdo de sementes.

Os gendtipos CD 121 e TBIO Tibagi sdo amplamente adaptados e
estaveis para o método univariado e multivariado. Os gendtipos TBIO Sinuelo,
Quartzo, BRS 327, Mirante, Topazio, Guamirim, TBIO Seleto, Ametista, TBIO
Mestre e BRS Louro sao superiores conforme a abordagem por modelos
mistos.

Para os ambientes de cultivo Cachoeira do Sul - RS, safra agricola I,
Passo Fundo - RS, safra agricola | e Sdo Luiz Gonzaga - RS, safra agricola |,
sdo posicionados os genodtipos CD 123, CD 120, CD 119, BRS 328, CD 117 e
CD 122. Em Cachoeira do Sul - RS, safra agricola Il e Passo Fundo - RS, safra
agricola Il sdo posicionados os genétipos BRS Umbu, Topazio, Mirante, JF 90,
TBIO Sinuelo, Campeiro e TBIO Mestre.

Nos ambientes de cultivo Sdo Luiz Gonzaga - RS, safra agricola Il, S&o
Gabriel - RS, safra agricola Il e Santo Augusto - RS, safra agricola Il sao
posicionados os genotipos TBIO Seleto, BRS Guamirim, BRS 296, Quartzo,
BRS Louro, Ametista, TBIO Tibagi e BRS 327. Para o ambiente Santo Augusto
- RS, safra agricola | sdo posicionados os genoétipos BRS 331, BRS 296, Onix,

Fundacep Raizes, Fundacep Nova Era e Fundacep 52.
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3. Capitulo 1l

Adaptabilidade e estabilidade multicarater aplicada a producéo de

sementes de trigo de alto vigor no Rio Grande do Sul

3.1 Introducéo

A cultura do trigo dentro de sua grande importancia no ambito agricola
revelou producéo de 738,5 milhdes de toneladas na safra mundial 2016/17, de
acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). O
Brasil na safra agricola 2016/17 foi responsavel 6,7 milhdes de toneladas,
destes, o Rio Grande do Sul contribuiu com 2,4 milhdes de toneladas (CONAB,
2017).

A semente do trigo caracteriza-se por ser a maneira mais eficaz de
direcionar o potencial genético de um genoétipo ao agricultor, possibilitando
incrementar alguns atributos importantes na cultura e manifestar resultados
favoraveis nas condicdes de campo, o que decorre do alto vigor das sementes
(MARCOS FILHO, 2015a; PESKE et al., 2012).

O vigor, atualmente, € um dos atributos fisiolégicos de maior importancia
na definicdo do potencial fisiolégico das sementes e pode classificar os lotes
gue evidenciam efeitos positivos ou negativos sobre a planta, apés a
semeadura. Diante disto, sementes de alto vigor possibilitam incrementar a
produtividade de grdos quando a cultura é estabelecida na densidade de
plantas recomendada ou mesmo em densidades inferiores (HAMMAN et al.,
2002; SCHEEREN, 2002; HOFS et al., 2004; MELLO, 2005; KOLCHINSKI et
al., 2005; CERVIERI FILHO, 2005; MARCOS FILHO & KIKUTI, 2006;
SCHEEREN et al., 2010).

As sementes de baixo vigor podem resultar na reducdo da velocidade e
da uniformidade de emergéncia das plantulas, na desuniformidade do
estabelecimento inicial e no estande de plantas. Estes efeitos podem
comprometer significativamente a produtividade de grédos (SCHUCH, 1999;
MACHADO, 2002; VANZOLINI & CARVALHO, 2002; HOFS, 2003). Neste
sentido, a producdo de sementes de alto vigor é acometida por condi¢bes

edafoclimaticas, época de semeadura, ambiente de cultivo, genétipo mais
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adequado para as condi¢des intrinsecas de cada ambiente de cultivo, pragas,
manejo nutricional, momento e préticas de colheita e de poés-colheita
(MARCOS FILHO, 2015a).

A identificacdo de gendtipos mais estaveis e adaptados para 0s
componentes do rendimento e potencial fisioldgico das sementes produzidas,
constitui uma estratégias que visa a melhoria das praticas de producdo de
sementes de trigo visando a producdo de sementes de alta performance
fisiologica.

Com intuito de incrementar a eficiéncia na indicacdo de quais seriam 0s
melhores gendtipos e os ambientes de cultivo mais favoraveis para a obtencéo
dos maiores niveis de qualidade das sementes, € imprescindivel a geracédo de
uma unica tendéncia de resposta para um conjunto de avaliacbes de vigor.
Desta forma, o emprego de um indice fenotipico de vigor das sementes (IFV)
possibilitaria gerar uma tendéncia Unica atribuida a resposta multicarater e
ainda obter estimativas acuradas e fidedignas (SANTOS et al., 2016), assim, 0
emprego de técnicas biométricas visando a adaptabilidade e estabilidade
permitiria atribuir inferéncias fisiolégicas sobre a producdo de sementes de
trigo.

Entre as metodologias disponiveis para explicar adequadamente 0s
efeitos de gendtipos, ambientes de cultivo e da interacdo, destaca-se o modelo
AMMI (Additive main effects and multiplicative interaction analysis) que se
baseia em efeitos aditivos e multiplicativos (RESENDE et al., 2016). Esta
metodologia é amparada pela utilizacdo de um grafico Biplot, que conjuga a
variacdo dos efeitos de gendtipos e da interagdo genoétipo x ambiente,
possibilita identificar com eficiéncia os ambientes superiores passiveis de
serem explorados no ambito agricola e ainda identificar quais os melhores
genaotipos para condic¢des intrinsecas do ambiente (GAUCH et al., 2008; YAN,
2011; ROOZEBOOM et al., 2008).

Enquanto, o emprego da metodologia REML/BLUP, vem sendo aplicada
com sucesso, permite estimar os componentes de variancia e parametros
genéticos através da maxima verossimilhanca restrita (REML) e predizer os
valores genéticos através do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP). As
estatisticas baseadas na média harmonica dos valores genotipicos (MHVG),
desempenho relativo dos valores genéticos (PRVG) e da média harmdnica da
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performance relativa dos valores genotipicos (MHPRVG) permitem predizer a
estabilidade, a adaptabilidade e ambos parametros simultaneamente
(RESENDE, 2007). Pesquisas revelam que esta estratégia biométrica tem
como vantagem revelara aleatoriedade dos efeitos genotipicos, nao
subestimando os efeitos da interagdo genotipos x ambientes, onde possibilita
ranquear 0s genotipos através de seu desempenho baseado nos efeitos
genéticos (RESENDE, 2002; RESENDE et al., 2001; YANG, 2007).

Diversos fatores atuam e podem comprometer a qualidade das
sementes no ambiente de cultivo, variacdes de amplitude térmica, indices de
pluviosidade, tipo de solo, altitude, fatores abidticos, apresentam-se muito
variaveis dentre os ambientes em que sdo produzidas sementes de trigo no
estado do Rio Grande do Sul, sendo fundamental um adequado
posicionamento de gendtipos e ambientes para este fim.

Diante da caréncia de informacbes referentes a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica para os atributos fisiologicos das sementes de trigo,
este trabalho teve como objetivo empregar um indice fenotipico de vigor das
sementes e proceder a adaptabilidade e estabilidade multicarater para visando
0 posicionamento de genoétipos para a producdo de sementes com vigor

superior.

3.2 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos durante uma safra agricola, em
delineamento de blocos ao acaso, organizado em esquema fatorial, com sete
ambientes de cultivo e 30 genotipos de trigo, dispostos em trés repeticoes.

A semeadura em todos os ambientes de cultivo ocorreu na segunda
guinzena de maio de 2016. As unidades experimentais foram compostas por
cinco linhas de semeadura, espacadas por 0,20 metros e cinco metros de
comprimento. A densidade populacional padrdo empregada foi de 330
sementes viaveis por metro quadrado e o manejo nutricional foi composto por
250 kg ha* de NPK na formulacdo 08-25-20 aplicado na base de semeadura,
por cobertura utilizou-se 50 kg ha™ de nitrogénio na forma de ureia (46% de N)

no estadio de pleno afilhamento. Os manejos de plantas daninhas, insetos-
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praga e doencas foram padronizados para todos os ambientes e gendtipos,

seguindo as Recomendacdes Técnicas da cultura do Trigo (RCBPTT, 2015).

A descricdo dos gendtipos utilizados e ambientes de cultivo testados

estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Informacdes geograficas, altitude, tipo de solo, gendtipos utilizados e

ambientes de cultivo para a safra agricola 2016.

*Sigla  Ambientes de cultivo Coordenadas Altitude Tipo de solo
A; S@&o Luiz Gonzaga - RS  28°24’42”S e 54°45'45"0O  270m  Latossolo Vermelho Distréfico
A, Santo Augusto - RS 27°54'47"S € 53°49'04°0  503m Latossolo Vermelho Distroférrico
Az Cruz Alta - RS 28 38'19"S e 53 36'23’0  452m Latossolo Vermelho Distréfico
A, Cachoeirado Sul-RS 30°17’52’S e 52°57°'54°0  113m Planossolo Haplico Eutréfico
As Vacaria - RS 28°30'44’S e 50°56' 02’0 971m Latossolo Bruno Aluminico
Ag Passo Fundo - RS 28°1317’S e 52°19'39°0  709m  Latossolo Vermelho Distréfico
A, S&o Gabriel - RS 30°20’ 09’S e 54°10°21”0  159m Planossolo Haplico Eutréfico

Genotipos

G, ORS 1403 Gy TBIO Mestre G TBIOToruk
G, TBIO Sossego  Gi» FPS Certero Gy ORS Vintecinco
Gs TBIO Sinuelo Gis Jadeite 11 Gy Celebra
G, CD 1550 Gia BRS Parrudo Goa LG Prisma
Gs LG Oro Gis LG Cromo Gos Esporéo
Gs ORS 1401 G ORS 1405 G BRS 331
G, TBIO Iguagu Gy CD 1104 Gy TBIO Tibagi
Gsg BRS Marcante  Ggyg BRS 327 Gog TBIO Sintonia
Go Estrela Atria Gig Mirante Gog Marfim
Gy Quartzo Gy CD 1440 Gz LG Supra

*Fonte: Santos et al., 2013; Streck, 2008.

As sementes foram colhidas por meio de colhedora de parcelas e apos
avaliadas no Laboratorio Didatico de Andalise de Sementes da Universidade
Federal de Pelotas - RS, para mensurar os atributos do desempenho
fisiologico com interesse agrondmico.

Inicialmente determinou-se o teor de agua contido nas sementes, a
partir de duas amostras de 5,0 gramas que foram submetidas ao método da
estufa a 105 °C por 24 horas, sendo a mensuracao efetuada de acordo com as
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

A germinacgao (G) foi determinada a partir de quatro sub amostras com
50 sementes por tratamento, sendo estas, dispostas a germinar em papel do
tipo germitest, umedecido 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos
foram acondicionados em germinadores, a temperatura constante de 20°C e a
mensuracao foi realizada aos oito dias apods o inicio do teste, sendo resultados
expressos em percentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).
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Conjuntamente, avaliou-se a primeira contagem de germinacdo (PC), aos
quatro dias apdés a semeadura, sendo os resultados em percentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009).

Além do teste de primeira contagem, foram utilizados como testes de
vigor, o envelhecimento acelerado (EA) que foi estabelecido a partir da
disposicdo das sementes sobre tela metélica, fixada no interior de caixas tipo
“gerbox” contendo 40 mL de solucao salina saturada (PEDROSO et al., 2010).
Esta solucdo foi composta por 11 gramas de NaCl para cada 100 mL de agua,
os “gerbox” contendo as sementes foram mantidos em B.O.D a 41°C, por 72
horas (MARCOS FILHO, 1994). Decorrido este periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo e os resultados foram expressos em
percentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

A condutividade elétrica (CE): foi realizada através de quatro sub
amostras de 50 sementes, sendo previamente determinada a massa das
sementes. Apods, as sementes foram acondicionadas em recipientes de
polietileno contendo 75 mL de 4gua deionizada e mantidas em germinador, a
temperatura de 20°C. A leitura da condutividade elétrica foi efetuada apds 24
horas de embebicéo utilizando o condutivimetro digital modelo Digimed 32°.
Os resultados foram expressos em pS cm™ g* de sementes (VIEIRA e
KRZYZANOWSKI, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade, sendo verificado o atendimento das pressuposicdées do modelo
(RAMALHO et al., 2000). Apos, os quatro testes fisioldgicos de vigor foram
submetidos a elaboracdo de um indice que possibilitou conjugar os atributos
fisiolégicos, gerando uma tendéncia Unica. Este foi denominado como indice
fenotipico de vigor das sementes (IFV), sendo elaborado através da primeira
contagem de germinacao (PC), percentual de sementes germinadas (G),
envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) (SANTOS et al.,
2016; CRUZ, 2014) e obtido pela seguinte equacao:

= (50 (5)x(5,)+ )
=|\l—)x|\=—)x|{=—)x(=—
SPC SG SEA SCE

Onde: IFV= indice fenotipico de vigor das sementes; PC = primeira contagem

de germinacdo; G = percentual de sementes germinadas, EA =
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envelhecimento acelerado, CE = condutividade elétrica. Sp-= desvio padrao do
carater PC; S;= desvio padrdo do carater G; Sg,= desvio padrdo do carater EA
e Scg = desvio padréo do carater CE.

Posteriormente a determinacdo do IFV, os dados obtidos foram
novamente submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade individual
para cada ambiente de cultivo, sendo verificadas as pressuposicdes para o
IFV. Procedeu-se a analise conjunta, com a finalidade de identificar a presenca
de interacdo entre os ambientes de cultivo x gendtipos de trigo, a 5% de
probabilidade. Ao identificar a interacdo significativa foi aplicada a analise de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica, através do método de AMMI (ZOBEL
et al., 1988). Para distinguir a performance dos gendétipos foi procedido o
agrupamento de médias por Scott - Knott (1974).

Na sequéncia, utilizou-se método baseado na maxima verossimilhanca
restrita (REML), procedendo a “Deviance” com a finalidade de identificar a
significAncia dos componentes de variancia e parametros genéticos obtidos, a
5% de probabilidade pelo teste do qui-quadrado (RESENDE, 2007). Estimou-
se 0s componentes de variancia e os parametros genéticos para IFV (SPILKE
et al., 2005) e obteve-se as predicbes do BLUP individual (Best Linear
Unbiased Predictor) para cada ambiente de cultivo, sendo possivel ranquear
0S genotipos frente ao seu valor genético predito.

Este modelo propiciou aplicar estimativas de estabilidade pela média
harmbénica dos valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade dos valores
genotipicos (PRVG) e adaptabilidade e estabilidade através da média
harménica da performance relativa dos valores genotipicos (MHPRVG),
conforme (RESENDE, 2007). As analises estatisticas foram realizadas através
dos softwares Genes (CRUZ, 2013), programa R Studio (R CORE TEAM,
2015° e Selegen (RESENDE, 2007).

3.3 Resultados e discusséao

A analise de variancia revelou interacdo significativa entre os ambientes
de cultivos x gendtipos de trigo, para o indice fenotipico de vigor das sementes
(IFV) a 5% de probabilidade (Tabela 6), sendo possivel proceder as

estimativas de adaptabilidade e estabilidade fenotipica. O experimento
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apresentou coeficiente de variacao de 14,6% para o IFV, o que de acordo com
0 proposto por Pimentel Gomes (2009), demonstra boa condugéo e elevada
preciséo.

A analise de AMMI revelou que apenas o primeiro eixo (EPCA1) foi
significativo (Tabela 6), explicando 39,6% da variacao existente devido a soma
de quadrados da interacdo gendtipos x ambientes. Esta magnitude pode ser
considerada satisfatoria por ser obtida para como indice multicarater, o qual
conjuga a informacdo de quatro testes fisioloégicos, sendo as sementes
altamente responsivas as variacdes impostas pelo ambiente de cultivo.

Em estudos com a cultura da soja a interacdo gendétipo x ambiente foi
explicada pelo EPCAl por 39,8% e demonstrou respostas fidedignas e
aplicaveis (MAIA et al., 2006). Os primeiros eixos significativos s&o
responsaveis por representar os maiores autovalores e expressam a maior
fracdo padrdo dos dados, onde o ruido é captalizado através dos ultimos eixos,
a fracdo padrdo representa a maior parte do efeito da interacdo gendétipo X
ambiente (RESENDE, 2014).

Tabela 6: Andlises de variancias para o indice fenotipico de vigor das
sementes (IFV) referentes aos sete ambientes de cultivo x 30 gendtipos de
trigo.

'FV GL QM
Ambientes de cultivo (A) 6 75396090,6*
Genotipos (G) 29 1640182,9*
AxG 174 647987,8*
Blocos/A 21 82848,5
CV (%) 14,6

Analise de variancia para o método de AMMI

'FV GL SQ QoM
Ambientes de cultivo (A) 6 119044985 19840830,79*
Gendtipos (G) 29 12461709 429714,11*
AxG 174 30560008 175632,23*
EPCA 1 34 12117624 356400, 7*

'FV: fator de variacdo, GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado

médio,*significativo ao teste F a 5%de probabilidade.

Estas relacfes adaptativas podem ser identificadas num gréfico Biplot

obtido pelos escores do método de AMMI, onde os sinais (positivo ou negativo)
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destes escores para 0s genotipos e ambientes de cultivo revelam a tendéncia
da contribuicdo para cada nivel de tratamento dos fatores de variacdo sobre a
interagcdo gendtipo x ambiente (DUARTE & VENCOVSKY, 1999).

A figura 2 revelou que os gendtipos G; (ORS 1403), G, (TBIO Sossego),
Gy (Estrela Atria), G2, (ORS Vintecinco) e Gg (ORS 1401) apresentaram
superioridade para o IFV, e adaptabilidade geral aos ambientes A, (Santo
Augusto-RS), As (Passo Fundo - RS) e A; (Sao Gabriel - RS), estando estes,
localizados no quadrante superior direito. Em contrapartida, os genotipos Gas
(Esporéo), G4 (LG Prisma), G2y (CD 1440) e G, (BRS 331) se localizaram no
quadrante inferior esquerdo que representa o ambiente especifico Ay
(Cachoeira do Sul — RS) (Tabela 7; Figura 2). Os genotipos G,; (Celebra) e Gi;
(TBIO Mestre) localizados no quadrante inferior direito foram especificos ao
ambiente de cultivo A; (Cruz Alta — RS) referentes ao IFV das sementes.

Os genodtipos ou ambientes de cultivo quando situados proximos a
origem do sistema de coordenadas do grafico Biplot e com baixos escores,
pouco contribuiram com a interacdo, caracterizados como estaveis, entretanto,
guanto mais distantes do ponto de origem, menor sera a estabilidade referente
ao carater de interesse (DUARTE & VENCOVSKY, 1999; LAVORANTI, 2003).
A adaptabilidade especifica a determinado ambiente de cultivo é atribuida
guando o gendtipo encontra-se ho mesmo quadrante e prOximo ao ambiente
de cultivo (YAN & KANG, 2003).

Este método evidencia que o ambiente A, (Cachoeira do Sul — RS),
apresentou ser estavel para o IFV, revelando a menor contribuicdo para a
interagao (g x a) captada pelo eixo (IPCA1: -5.75). Porem, este ambiente revelou
IFV inferior a média geral do experimento (IFV-2132) (Figura 2; Tabela 7). Os
ambientes de cultivo A; (S&o Luiz Gonzaga — RS) e As (Vacaria — RS)
revelaram (IFV) inferiores a média geral, e caracterizaram-se como instaveis
com escores do EPCAL (-10.24) e (-21.07), respectivamente.

Em contrapartida os ambientes de cultivo A, (Santo Augusto — RS), A3
(Cruz Alta — RS), As (Passo Fundo — RS) e A; (Sdo Gabriel — RS) revelaram
escores do EPCA1 (24.38), (-32.56) (12.14) e (33.10), respectivamente (Tabela
7, Figura 2). Apresentaram-se instaveis, porém, com IFV superior a média

geral do experimento, indicando que mesmo instaveis, podem ser especificos
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para determinados genotipos e revelar IFV alto para a producédo de sementes

de trigo.

Tabela 7: Estimativas dos escores para o indice fenotipico de vigor das
sementes (IFV) obtidos através da analise de AMMI, para os sete ambientes
de cultivo e 30 gendtipos de trigo, na safra agricola 2016.

Genétipos IFV IPCA1 Genétipos IFV IPCAL
'G, 245261 a* 9,75 Gis 1967,26 b 8,08
G, 2339,25a 25,20 Gi7 2094,81 b 6,37
Gs 2077,62 b 3,25 Gis 2097,84 b 1,92
G, 1993,59 b -0,26 Gio 2026,15 b -1,63
e 2337,11a -1,97 Gao 1964,52 b -6,43
Ge 2375,72 a 7,25 Gn 2084,35 b 5,35
G, 2126,42 b -5,54 Go» 233101l a 12,92
Gg 2206,89 a 0,42 Gas 2277,04 a -20,20
Gy 2452,95 a 19,70 Goa 1849,33 b -7,95
Gio 2136,59 b 3,43 Gos 1532,66 b -10,29
Gn 2380,71 a -14,59 Gos 174417 b -13,95
G, 1978,29 b 15,89 Gy 1632,35b -23,30
Gis 1984,24 b 4,73 Gos 2113,87 b 7,73
G 217841 a -3,56 Gao 247594 a 0,19
Gis 2582,28 a -2,06 Gao 2151,53 b -4,99

Ambientes de cultivo IFV EPCAl1
A 1146,93 -10,24
A, 2330,04 24,38
As 2383,15 -32,56
A4 1629,38 -5,75
As 1250,61 -21,07
As 3211,88 12,14
A, 2968,60 33,10

* médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna pertencem ao
mesmo grupo baseado no teste de agrupamento de médias de Scott-Knott
(1974) a 5% de probabilidade.’G; (ORS 1403), G, (TBIO Sossego), Gs (TBIO
Sinuelo), G4 (CD 1550), Gs (LG Oro), Gs (ORS 1401), G (TBIO Iguacu), Gg
(BRS Marcante), Gy (Estrela Atria), Gio (Quartzo), Gi1 (TBIO Mestre), G, (FPS
Certero), Giz (Jadeite 11), Gi4 (BRS Parrudo), Gis (LG Cromo), Gis (ORS
1405), G17 (CD 1104), Gis (BRS 327), Gig (Mirante), Gzo (CD 1440), G,; (TBIO
Toruk), G2 (ORS Vintecinco), G,3 (Celebra), G4 (LG Prisma), G5 (Esporéo),
Gos (BRS 331), G,7 (TBIO Tibagi), G2g (TBIO Sintonia), G2g (Marfim) e Gzo (LG
Supra). A; (Séo Luiz Gonzaga — RS), A, (Santo Augusto — RS), A3 (Cruz Alta —
RS), A4 (Cachoeira do Sul — RS), As (Vacaria — RS), As (Passo Fundo — RS) e
A; (Séo Gabriel — RS).
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Figura 2: Plotagem dos escores dos componentes principais (EPCAL)
referentes a interacdo gendtipo x ambiente obtidos pela anélise de AMMI para
o indice fenotipico de vigor das sementes (IFV) referente a safra agricola 2016.
'G; (ORS 1403), G, (TBIO Sossego), Gs (TBIO Sinuelo), G, (CD 1550), Gs (LG
Oro), Ge¢ (ORS 1401), G7(TBIO lguacu), Gg (BRS Marcante), Gy (Estrela Atria),
Gi1o (Quartzo), G11 (TBIO Mestre), Gi1, (FPS Certero), Gi3 (Jadeite 11), G14 (BRS
Parrudo), Gis (LG Cromo), Gis (ORS 1405), G17 (CD 1104), Gig (BRS 327), Gy
(Mirante), Gzo (CD 1440), G,1 (TBIO Toruk), Gz, (ORS Vintecinco), Gz3
(Celebra), G4 (LG Prisma), G,s (Espordo), Gzs (BRS 331), Gy, (TBIO Tibagi),
G2s (TBIO Sintonia), G,9 (Marfim) e Gzo (LG Supra). A; (Sao Luiz Gonzaga —
RS), A, (Santo Augusto — RS), A3 (Cruz Alta — RS), A4 (Cachoeira do Sul — RS),
As (Vacaria — RS), As (Passo Fundo — RS) e A7 (Sao Gabriel — RS).

Os gendtipos estaveis para o IFV revelaram a menor contribuicdo para a
interacdo genotipo x ambiente através dos genoétipos Gyg (Marfim), G4 (CD
1550), Gg (BRS Marcante), Gig (Mirante), Gi1g (BRS 327), G5 (LG Oro) e G15(LG
Cromo), respectivamente. Portanto, estes genétipos podem ser implementados
em todos os ambientes de cultivo testados. Entretanto destes, apenas 0s

genotipos Gyo (Marfim) e Gg (BRS Marcante) foram estaveis e revelaram IFV
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acima da média geral do experimento (Tabela 7, Figura 2). Para este estudo
buscam-se identificar quais foram os genétipos com alto IFV sendo estes,
estaveis perante os ambientes de producao das sementes.

As médias do IFV agrupadas pelos pelo teste de Scott-Knott (1974),
revelaram dois grupos de gendtipos. Os superiores foram representados por
40% dos gendtipos (Tabela 7), sendo representados pelos genotipos Gis (LG
Cromo), G, (Marfim), Gg (Estrela Atria), G; (ORS 1403), G1; (TBIO Mestre), Gg
(ORS 1401), G, (TBIO Sossego), Gs (LG Oro), Gz, (ORS Vintecinco), Gas
(Celebra), Gg (BRS Marcante) e Gis (BRS Parrudo). O segundo grupo
representa de maneira geral os gendtipos inferiores ao IFV, sendo Gz (LG
Supra), Gio (Quartzo), G7 (TBIO Iguagu), G,g (TBIO Sintonia), Gis (BRS 327),
Gi17 (CD 1104), G, (TBIO Toruk), Gz (TBIO Sinuelo), Gio (Mirante), G4 (CD
1550), G13 (Jadeite 11), G1, (FPS Certero), G (CD 1440), G4 (LG Prisma), Gos
(BRS 331), G,; (TBIO Tibagi) e G2s (Esporéo).

As estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos
obtidos através do método da maxima verossimilhanca restrita (REML), foi
possivel o desmembramento das variancias em percentuais para o IFV, onde a
variancia genotipica (Vg) foi responsavel por 12,9% da manifestacao fenotipica
(Vf) do IFV (Tabela 8). Este indice foi influenciado por 51,8% devido aos
efeitos da interacdo gendtipo x ambiente (Vint). No entanto, os efeitos da
interacdo gendtipo x ambiente (Vint) foi determinada por 64,7% devido aos
efeitos genéticos. Evidenciou-se que o IFV esta intimamente relacionado com
as caracteristicas do genétipo, porém, o ambiente de cultivo € determinante
para que a pratica de producdo de sementes seja vantajosa e proporcione a
obtencdo de sementes com elevada qualidade fisiolégica (BORGES et al.,
2010; COIMBRA et al., 2008).

A herdabilidade com sentido amplo da média (h2mg) revelou estimativas
de (0,59) o que reflete em consideravel variabilidade genética entre os
genatipos testados. As estimativas obtidas foram amparadas por uma acuracia
(Acgen: 0,77) elevada que possibilita boa precisdo nas inferéncias expressas
para o IFV. A acuracia depende das fracdes residuais e genotipicas atribuidas
ao ensaio experimental (RESENDE & DUARTE, 2007). Pesquisas revelam que

as maiores acuracias na avaliacdo dos genotipos possibilitam maior
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confiabilidade nas predicbes do valor genético predito (STURION &
RESENDE, 2005).

A correlacdo genotipica do desempenho dos genotipos entre os
ambientes de cultivo (rgloc) possibilita classificar a natureza da interacdo, seja
simples ou complexa, alta magnitude deste parametro indica que a interacéo é
caracterizada como simples e resulta em menores distor¢des na classificacao
dos genotipos devido aos efeitos do ambiente de cultivo (PUPIN et al., 2015).
Ao obter rgloc de baixa magnitude é possivel identificar que a natureza da
interacdo foi complexa, isto culmina em dificuldades na selecdo e no
posicionamento dos genétipos frente aos ambientes de cultivo testados
(ROSADO et al., 2012). Neste estudo, a rgloc obtida foi de 0,20 (Tabela 8) e
indica interacdo de natureza complexa, a qual determina que a selecdo dos
genotipos deve ser realizada em cada ambiente de cultivo.

O coeficiente de variacdo genotipico (CVgi) quantifica a fracdo genética
responsavel pela variagdo total do IFV, onde elevadas magnitudes deste
parametro apresenta-se desejavel, diante disto, obteve-se 8,10% indicando a
elevada variabilidade genética entre os gendétipos de trigo para o IFV. A
relacdo entre o CVgi e CVe (coeficiente de variacéo residual) possibilita obter o
coeficiente de variacédo relativo (CVr), quando magnitudes superiores a 1,0
indicam uma situacao favoravel a selecdo (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992) e
desta maneira, permite inferir com alta acuracia e precisdo (RESENDE &
DUARTE, 2007). Neste estudo obteve-se um CVr de 0,66, sendo considerado
baixo (Tabela 8) e refletindo na adequada condugé&o do experimento.
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Tabela 8: Estimas dos componentes de variancia e parametros genéticos
(REML) para o indice fenotipico de vigor das sementes (IFV) obtido para os 30
gendtipos de trigo cultivados em sete ambientes do Rio Grande do Sul, safra

agricola 2016.

Componentes de variancia e pardmetros genéticos (REML)
Vg Variancia genotipica 36637,70
Vint Variancia da interacdo genoétipos x ambientes 146304,68
Ve Variancia residual 99056,65
Vf Variancia fenotipica 281999,04
h2g Herdabilidade com sentido amplo 0,12
h2mg Herdabilidade com sentido amplo da média 0,59
Acgen Acuracia da selecéo 0,77
Rgloc Correlagao genotipica entre o desempenho nos varios ambientes 0,20
CVgi % Coeficiente de variagao genotipico 8,97
CVe% Coeficiente de variagdo residual 14,75
Média geral Média geral do experimento 2132,99

A predicdo dos genotipos para o IFV através do BLUP (Tabela 9),
desmembrado para cada ambiente de cultivo, revelou superioridade de forma
geral para todos os ambientes de cultivo para os gendtipos LG Cromo, Marfim,
ORS 1403, Estrela Atria, ORS 1401, TBIO Mestre, TBIO Sossego, LG Oro,
ORS Vintecinco e Celebra, respectivamente.

Para o ambiente A; (Sdo Luiz Gonzaga — RS), superioridade foi
verificada para os genétipos ORS 1401, Celebra, TBIO Toruk, TBIO Tibagi e
LG Cromo. O ambiente A, (Santo Augusto — RS) destacou 0s genotipos
Estrela Atria, LG Cromo, ORS 1401, ORS 1403 e ORS Vintecinco. E, para o
ambiente Az (Cruz Alta — RS) destaque foi atribuido aos gendétipos TBIO
Mestre, Celebra, LG Cromo, Marfim e LG Oro. O ambiente A, (Cachoeira do
Sul — RS) evidenciou os genotipos LG Cromo, TBIO Sinuelo, ORS 1403, CD
1440 e BRS Marcante como superiores ao IFV. Enquanto, o ambiente As
(Vacaria — RS) demonstrou superioridade para os genétipos Marfim, BRS
Marcante, BRS Parrudo, TBIO Tibagi e Celebra. O ambiente A (Passo Fundo
— RS) possibilitou que os gendtipos LG Cromo, TBIO Sinuelo, ORS Vintecinco,
TBIO Sossego e BRS 327 fossem superiores, em contrapartida, o ambiente Ay
(Sado Gabriel — RS) atribuiu superioridade aos genétipos TBIO Sossego,
Estrela Atria, ORS 1403, ORS Vintecinco e ORS 1401 (Tabela 9).
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Tabela 9: Ranking predito via BLUP (melhor preditor linear ndo viesado), para o indice fenotipico de vigor das sementes (IFV) obtido para os 30 genétipos de
trigo produzidos em sete ambientes de cultivo no estado do Rio Grande do Sul, na safra agricola 2016.

Ambientes de cultivo

*R Geral A A, As A, As As A,

1 LG Cromo ORS 1401 Estrela Atria TBIO Mestre LG Cromo Marfim LG Cromo TBIO Sossego
2 Marfim Celebra LG Cromo Celebra TBIO Sinuelo BRS Marcante TBIO Sinuelo Estrela Atria
3 ORS 1403 TBIO Toruk ORS 1401 LG Cromo ORS 1403 BRS Parrudo ORS Vintecinco ORS 1403
4 Estrela Atria TBIO Tibagi ORS 1403 Marfim CD 1440 TBIO Tibagi TBIO Sossego  ORS Vintecinco
5 ORS 1401 LG Cromo ORS Vintecinco LG Oro BRS Marcante Celebra BRS 327 ORS 1401
6 TBIO Mestre BRS Marcante Marfim TBIO Sintonia Marfim BRS 327 Estrela Atria Marfim

7 TBIO Sossego Marfim FPS Certero LG Prisma ORS 1401 LG Supra LG Supra CD 1104

8 LG Oro TBIO Sossego LG Oro TBIO Iguacgu LG Oro CD 1104 TBIO Toruk Quartzo

9 ORS Vintecinco ORS 1405 TBIO Sossego  ORS Vintecinco Estrela Atria ORS 1403 LG Oro TBIO Toruk
10 Celebra BRS Parrudo TBIO Sinuelo LG Supra TBIO Sossego Mirante TBIO Sintonia ORS 1405
11 BRS Marcante LG Prisma BRS Marcante ORS 1401 TBIO Mestre Quartzo TBIO Mestre FPS Certero
12 BRS Parrudo Jadeite 11 TBIO Mestre BRS 331 CD 1104 LG Cromo ORS 1403 BRS 327
13 LG Supra ORS 1403 LG Supra ORS 1403 TBIO Iguacu LG Oro Celebra BRS Marcante
14 BRS 327 Estrela Atria Jadeite 11 BRS Parrudo Quartzo TBIO Mestre FPS Certero CD 1550
15 Quartzo BRS 327 BRS Parrudo Estrela Atria Mirante CD 1550 TBIO Iguacu BRS Parrudo
16 TBIO Iguacgu LG Oro BRS 327 BRS 327 TBIO Sintonia Jadeite 11 Jadeite 11 TBIO Iguacu
17 TBIO Sintonia TBIO Sintonia Celebra TBIO Toruk Celebra CD 1440 ORS 1405 LG Oro

18 CD 1104 FPS Certero CD 1104 CD 1440 CD 1550 TBIO Sintonia Quartzo Mirante

19 TBIO Sinuelo Quartzo CD 1550 CD 1550 BRS Parrudo FPS Certero BRS Parrudo TBIO Sintonia
20 TBIO Toruk Mirante TBIO Toruk Quartzo Jadeite 11 TBIO Iguacu Mirante TBIO Mestre
21 Mirante TBIO Mestre LG Prisma TBIO Tibagi ORS Vintecinco ORS 1401 CD 1104 CD 1440
22 CD 1550 CD 1550 ORS 1405 BRS Marcante LG Supra BRS 331 Marfim LG Cromo
23 Jadeite 11 LG Supra Quartzo Mirante TBIO Tibagi TBIO Toruk ORS 1401 Jadeite 11
24 FPS Certero TBIO Sinuelo TBIO Iguacgu ORS 1405 LG Prisma ORS Vintecinco Esporéo LG Supra
25 CD 1440 TBIO Iguacu Mirante Esporéo BRS 331 Estrela Atria CD 1550 LG Prisma
26 ORS 1405 BRS 331 TBIO Sintonia TBIO Sossego TBIO Toruk TBIO Sinuelo CD 1440 Celebra
27 LG Prisma Esporéo CD 1440 CD 1104 BRS 327 ORS 1405 BRS Marcante BRS 331
28 BRS 331 ORS Vintecinco BRS 331 TBIO Sinuelo ORS 1405 Esporéo LG Prisma TBIO Sinuelo
29 TBIO Tibagi CD 1440 Esporéo Jadeite 11 Esporéo TBIO Sossego BRS 331 TBIO Tibagi
30 Esporéo CD 1104 TBIO Tibagi FPS Certero FPS Certero LG Prisma TBIO Tibagi Esporéo

* Ranking: ordenamento dos gendtipos baseando-se pelo valor genético predito. 'A; (S&o Luiz Gonzaga — RS), Az (Santo Augusto — RS), Az (Cruz Alta — RS), A, (Cachoeira do Sul — RS), As (Vacaria — RS), Ag (Passo Fundo —

RS) e A; (S&o Gabriel — RS).
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Neste sentido, 0s genotipos citados em seus respectivos ambientes de
cultivo merecem atencdo ao ambito de producdo de sementes com elevada
qualidade fisiolégica, pois, foram preditos os melhores genétipos selecionados
para cada situacao, conjugando uma informac&o multicarater para o vigor.

Pois o vigor consiste na maxima expressao do potencial fisiologico das
sementes e envolve a reorganizacdo do sistema de membranas celulares, a
metabolizacdo, o transporte e a utilizagdo das reservas armazenadas nas
sementes, onde sementes mais vigorosas apresentam maior eficiéncia nestes
processos (SANTOS et al., 2011).

A média harmoénica dos valores genotipicos (MHVG), refere-se a
estabilidade fenotipica (Tabela 10). Para o IFV, este método penaliza a
instabilidade dos gendtipos cultivados em varios ambientes e desta maneira, a
nova meédia predita, € ajustada pelos valores genéticos preditos e
conjuntamente a penalizacdo (BORGES et al., 2010). O método MHVG indica
que a maior estabilidade para o IFV foi atribuida em ordem decrescente para
0s genotipos G,g (Marfim), Gis (LG Cromo), G; (ORS 1403), Gs (Celebra) e Gg
(ORS 1401).

Espera-se que, ao utilizar diferentes métodos de estabilidade e o nimero
de ambientes, ocorra a modificacdo no ranqueamento dos genotipos
(VENCOVSKY & BARRIGA, 2002; CRUZ et al., 2004). Entretanto, o método
MHVG por ser obtido com base na metodologia REML/BLUP baseia-se nas
mensuracdes fenotipicas para predizer o valor genético do genotipo, onde
pondera a média harmoénica e os desvios de cada ambiente (RESENDE, 2004,
RESENDE, 2007).
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Tabela 10: Estabilidade dos valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade dos
valores genotipicos (PRVG) e estabilidade e adaptabilidade de valores
genotipicos (MHPRVG) para o indice fenotipico de vigor das sementes (IFV)
obtido para os 30 gendtipos de trigo cultivados em sete ambientes do estado

do Rio Grande do Sul, para a safra agricola de 2016.

Ranki Estabilidade Adaptabilidade Estabilidade e Adaptabilidade

nkin

aneing Gendtipos MHVG Genotipos PRVG Gendtipos MHPRVG
1 Marfim 2186,88 LG Cromo 2563,48 LG Cromo 2516,43
2 LG Cromo 2180,91 Marfim 2505,92 Marfim 2477,67
3 ORS 1403 2086,04 ORS 1403 2435,74 ORS 1403 2413,22
4 Celebra 2030,80 ORS 1401 2377,77 ORS 1401 2335,44
5 ORS 1401 2029,06 Estrela Atria  2360,73 LG Oro 2318,72
6 BRS Marcante 2026,63 LG Oro 2331,38 Estrela Atria 2291,35
7 LG Oro 2009,10 Celebra 2331,15 TBIO Mestre 2283,66
8 TBIO Mestre  1960,61 TBIO Mestre  2329,96 Celebra 2263,75
9 BRS Parrudo  1956,35 BRS Marcante 2293,18 BRS Marcante 2240,17
10 Estrela Atria  1908,18  TBIO Sossego 2243,69 BRS Parrudo 2202,74
11 Quartzo 1853,43 BRS Parrudo 2223,74 ORS Vintecinco 2148,31
12 LG Supra 1844,63 ORS Vintecinco 2210,91 LG Supra 2125,58
13 TBIO Sintonia 1806,90 LG Supra 2158,42 Quartzo 2122,27
14 Mirante 1800,22 Quartzo 2140,90 TBIO Sossego 2119,96
15 BRS 327 1795,58 BRS 327 2125,61 TBIO Iguacu 2090,36
16 TBIO Iguagu  1794,07 TBIO Iguagu  2108,88 TBIO Sintonia 2087,28
17 CD 1104 1772,92 TBIO Sintonia 2105,13 BRS 327 2067,46
18 ORS Vintecinco 1761,36 CD 1104 2096,79 CD 1104 2052,61
19 TBIO Sossego 1760,18 TBIO Sinuelo  2076,20 Mirante 2041,49
20 CD 1550 1750,40 Mirante 2056,48 CD 1550 2004,88
21 Jadeite 11 1749,75 TBIO Toruk  2043,99 TBIO Toruk 1999,49
22 TBIO Toruk  1711,30 Jadeite 11 2009,29 TBIO Sinuelo 1983,55
23 CD 1440 1708,32 CD 1550 2009,17 Jadeite 11 1982,81
24 TBIO Sinuelo  1706,51 CD 1440 2000,44 CD 1440 1954,16
25 ORS 1405 1587,49 FPS Certero  1930,88 ORS 1405 1868,01
26 TBIO Tibagi  1575,09 ORS 1405 1921,85 FPS Certero 1766,72
27 BRS 331 1554,71 LG Prisma 1839,60 BRS 331 1764,74
28 FPS Certero  1503,09 TBIO Tibagi  1813,69 LG Prisma 1747,52
29 LG Prisma 1472,81 BRS 331 1789,83 TBIO Tibagi 1654,41
30 Esporéo 1301,95 Esporéo 1555,15 Espordo 1495,19

A adaptabilidade dos valores genotipicos (PRVG) possui a capacidade
de capitalizar a resposta de cada genétipo a melhoria do ambiente de cultivo,
sendo apropriada para identificar a adaptabilidade especifica dos gendtipos
(RESENDE, 2007). Foi verificada a superioridade da adaptabilidade para Gis
(LG Cromo), Gy (Marfim), G; (ORS 1403), G (ORS 1401) e Go (Estrela Atria),
sendo estes, responsivos ao IFV.

A média harménica da performance relativa dos valores genotipicos
(MHPRVG) baseia-se nos valores genéticos preditos através do BLUP,
reunindo as estimativas de estabilidade e adaptabilidade e proporcionando o
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‘ranking” dos melhores gendtipos (BORGES et al.,, 2010). Com base neste
método, observou-se superioridade para os genotipos Gis (LG Cromo), Gag
(Marfim), G; (ORS 1403), Gs (ORS 1401) e Gs (LG Oro), sendo estes,
amplamente adaptados e estaveis (Tabela 10). Observou-se que as
estimativas MHVG, PRVG e MHPRVG (Tabela 10) classificaram os genotipos
de forma semelhante para os trés métodos preditos.

Concordancia entre os métodos de adaptabilidade e estabilidade (AMMI,
MHVG, PRVG e MHPRVG) foram evidenciadas para os genotipos LG Cromo
Marfim, LG Oro, BRS Marcante, ORS 1401, Estrela Atria e ORS 1403, ao
considerar o ambiente de Cachoeira do Sul — RS como o0 mais estavel para o
IFV. A predicdo via BLUP para o IFV possibilitou inferir de maneira geral a
superioridade para os genotipos LG Cromo, Marfim, ORS 1403, Estrela Atria,
ORS 1401, TBIO Mestre, TBIO Sossego, LG Oro, ORS Vintecinco e Celebra.
Apesar do método REML/BLUP néo informar o agrupamento de ambientes,
fornece resultados que séo interpretados diretamente como valores genéticos,
ja penalizados e ou capitalizados pelas estimativas de adaptabilidade e
estabilidade (CARBONELL et al., 2007; VERARDI et al., 2009; Da SILVA et al.,
2011).

Diante disto, evidenciou-se que a combinacdo entre um método
fenotipico (AMMI) com um método genotipico (RELM/BLUP) fornece
estimativas fidedignas sob parametros de adaptabilidade e estabilidade para o
IFV.

3.4 Conclusao

O método de AMMI expressa a estabilidade no ambiente de cultivo
Cachoeira do Sul — RS para os genétipos Marfim e Marcante. Determina
adaptabilidade especifica aos genotipos ORS 1403, TBIO Sossego, Estrela
Atria, ORS Vintecinco, ORS 1401, Esporao, LG Prisma, CD 1440, BRS 331,
Celebra e TBIO Mestre para o indice fenotipico de vigor das sementes de trigo.

A méaxima verossimilhanca restrita define que 51,8% do indice fenotipico
de vigor das sementes é decorrente da interacdo genétipo x ambiente.

Ha diferenca entre gendtipos de trigo quanto a producdo de sementes de
alta performance nos diferentes ambientes. Entre os genoétipos avaliados
destacam-se: LG Cromo, Marfim, ORS 1403, Estrela Atria, ORS 1401, TBIO
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Mestre, TBIO Sossego, LG Oro, Celebra e o genédtipo ORS Vintecinco sao

considerados como promissores no ambito geral dos ambientes avaliados.
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4. Consideracdes finais

As diferentes estratégias permitem indicar os melhores ambientes e
genaotipos para a obtencdo de incrementos na producdo de sementes, assim
como em sua qualidade fisiolégica, diante de diferentes condi¢cGes
edafocliméticas de cultivo do trigo no estado do Rio Grande do Sul.

Com base nas condicbes apresentadas por este estudo obteve-se
divergéncia entre os gendtipos a serem posicionados em cada ambiente de
cultivo. Para os ambientes de cultivo Cachoeira do Sul - RS, safra agricola |,
Passo Fundo - RS, safra agricola | e S&o Luiz Gonzaga - RS, safra agricola I,
sdo posicionados os genodtipos CD 123, CD 120, CD 119, BRS 328, CD 117 e
CD 122. Em Cachoeira do Sul - RS, safra agricola Il e Passo Fundo - RS, safra
agricola Il sdo posicionados os genétipos BRS Umbu, Topazio, Mirante, JF 90,
TBIO Sinuelo, Campeiro e TBIO Mestre.

Nos ambientes de cultivo Sdo Luiz Gonzaga - RS, safra agricola Il, Séo
Gabriel - RS, safra agricola Il e Santo Augusto - RS, safra agricola Il sédo
posicionados os gendtipos TBIO Seleto, BRS Guamirim, BRS 296, Quartzo,
BRS Louro, Ametista, TBIO Tibagi e BRS 327. Para o ambiente Santo Augusto
- RS, safra agricola | sdo posicionados os genoétipos BRS 331, BRS 296, Onix,
Fundacep Raizes, Fundacep Nova Era e Fundacep 52, em funcéo do carater
producdo de sementes.

Diante do estabelecido indice fenotipico de vigor das sementes, obteve-
se 0 seguinte posicionamento para 0s genotipos:

No ambiente de cultivo Sdo Luiz Gonzaga — RS sao posicionados 0s
genadtipos Mirante, CD1440, LG Prisma, BRS 331, Esporao, TBIO Tibagi, ORS
1401, Celebra, TBIO Toruk e LG Cromo. Para o ambiente Santo Augusto — RS,
sao posicionados os genotipos ORS 1403, Estrela Atria, ORS Vintecinco, TBIO
Sossego, Marfim, BRS Marcante, Quartzo, ORS 1401e LG Cromo.

Em Cruz Alta — RS, séo posicionados os genétipos LG Oro, LG Cromo,
Celebra, TBIO Mestre, BRS Parrudo e Marfim. Para o ambiente Cachoeira do

Sul - RS, séo posicionados os genadtipos Mirante, CD1440, LG Prisma, BRS
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331, Esporéo, TBIO Tibagi, ORS 1401, Celebra, TBIO Toruk, LG Cromo, TBIO
Sinuelo, ORS 1403 e BRS Marcante. No ambiente de cultivo Vacaria - RS sao
posicionados 0s genotipos Mirante, CD1440, LG Prisma, BRS 331, Esporéo,
TBIO Tibagi, ORS 1401, Celebra, TBIO Toruk, LG Cromo, Marfim, BRS
Marcante e BRS Parrudo.

Para o ambiente de cultivo Passo Fundo — RS, sdo posicionados 0s
genadtipos LG Cromo, TBIO Sinuelo, BRS 327, ORS 1403, Estrela Atria, ORS
Vintecinco, TBIO Sossego, Marfim, BRS Marcante, Quartzo e ORS 1401. Ja
em S&o Gabriel - RS, séo posicionados os genoétipos ORS 1403, Estrela Atria,
ORS Vintecinco, TBIO Sossego, Marfim, BRS Marcante, Quartzo, ORS 1401 e
ORS 1403.

As diferentes estratégias para a estimativa de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica permitem indicar quais os melhores ambientes e
genotipos, a fim de incrementar a producédo de sementes da cultura do trigo.

O indice fenotipico de vigor das sementes € eficaz para ranquear os
genadtipos considerando a selecdo multicarater para o vigor de sementes de

trigo produzidas no Rio Grande do Sul.
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